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 خلاصه پشت جلد:

 

گیری جوامع ، استفاده از انواع انرژی منجر به شکلبشر در زندگانی خود به مصرف انرژیفردی علاوه بر نیاز 

بادل و مصرف انواع کالاها و اقتصاد به منزله تولید، ت نیز شده است.و همچنین افزایش کیفیت حیات پیچیده 

به همین دلیل در طی سالیان  ؛ها گشتهتا حد بسیار زیادی وابسته به منابع انواع انرژی و مصرف آن خدمات

های اقتصادی در تقابل با مصرف و مختلف، اقتصاددانان بسیاری تلاش برای توصیف و تحلیل روابط و تئوری

این  گیری شاخه اقتصاد انرژی از علم اقتصاد گردید.نهایت منجر به شکلاند که در بکارگیری انواع انرژی داشته

باشد نیز حائز شاخه از دانش اقتصادی برای کشور ایران که از بزرگترین دارندگان منابع انرژی در جهان می

عه ترجمه این کتاب نیز با هدف بسط و انتشار مفاهیم نظری علم اقتصاد انرژی در جام اهمیتی بسیار است.

 هدف دانشگاهی و خصوصا دانشجویان و پژوهشگران حوزه اقتصادی صورت پذیرفته است.

 

  



  

 

 

 نویسندگان مقدمه

ازجمله  یسوخت و فقر سوخت همگ یهامتیق ،زیستبر محیط یتأثیر مصرف انرژ ،یانرژ تیامن

 نیه درک ما از ااست که ب یعنصر مهم یقرار دارند. اقتصاد انرژ یتوجه عمومکانون در ی هستند که مسائل

 .گذاردیتأثیر م گذارانیمشبر تفکر خط یانرژ یمشخط نییو هنگام تع کندیکمک م دهیچیمسائل پ

. کتاب حاضر کندیم یرا بررس یاقتصاد انرژ یقاتیمهم و مسائل تحق یهاجنبه کتاب راهنما نیا

کارشناسان و استادان دانشگاه را گرد  شامل یاقتصاد انرژ یالمللنیمتخصصان ب یعلم یهامقالهاز  یامجموعه

 یهاراهنما جنبه نی. اکنندیم رائهاز مسائل مهم را ا یلیتحل ،یکنون یمتون پژوهش بیکه ضمن ترک آوردیهم م

 یادیز اریو تمرکز بس ردیگیروز را در برم یگذاریمشمهم و مسائل خط یهاو پژوهش یاقتصاد انرژتاریخی 

و  یسال آخر کارشناس انی. مخاطب کتاب دانشجوکندیمتعاقب آن م یمشطو خ «یاقتصاد انرژ» یرو

 یحاضر وضع کنون ی. راهنماندسته یو کارشناسان صنعت و دولت یاقتصاد انرژ یلیتکم لاتیتحص انیدانشجو

 یگذاریمشو مسائل خط یانرژانداز تاریخی چشم. کتاب با کندیارائه م فکورانه یریو تفس دانش را خلاصه

. کارایی اقتصاد شودیم انیب یانرژ یاقتصاد عرضه و تقاضا اتیو در ادامه، کل شودیمربوطه شروع م یدولت

. مسائل شوندیارائه م یاقتصاد انرژ یسازو بعد، فنون مختلف مدل شودیم یبررس «یبازگشت اثر»شامل  یانرژ

و برق. بخش  یعیسنگ، گاز طبت، زغال: نفشوندیم یبررس بیبه ترت یمختلف انرژ یمهم مربوط به بازارها

 اختصاص دارد.   یانرژ یگذاریمشکتاب به تمرکز بر مسائل حال حاضر خط یریگجهینت

و  یو اقتصاد جهان یمصرف انرژ خچهیتارو  یکشاورز یبه تکامل اقتصادهاابتدا  ۱، فوگت۱فصل  در

گذار به اقتصاد  نیو اول یانرژ کیرگانا یهاستمیس یهاتیمحدود رفع یاروپا برای هابحث درباره تلاش

 یهایمشو خط یانرژ یجهان ستمیدرازمدت در س یت روندهاگ. فوپردازدیم ایتانیدر بر یلیسوخت فس

را  «یاقتصاد انرژ» هیاز نظر یاتیکل ۲جونز-مانی، و۲. در فصل کندیم یدر گذر زمان را هم بررس یمختلف انرژ

، چون شودیاز آن استفاده م یراحت یاست که برا یدرواقع صرفاً عبارتنرژی اکه اصطلاح  کندیم انیارائه و ب

 صیجونز تخص-منیوجود دارد. و« سوخت یاقتصاد بازارها»درواقع،  ؛وجود ندارد «یانرژ»منزله به ییکالا

 مدتکوتاه یینها نهیهز تی: ماهدنشویم ریکه شامل موارد ز کندیم لیبر را تحلهیخت سرماوس عیمنابع در صنا

و  یگذارمتیمؤثر ق یسازوکارها یطراح ،گذاریسرمایه یهامیتصماتخاذ  ندیفرا ،یمدت عرضه انرژو بلند

 سوخت وجود دارند. عیکرات در صناکه به یبازار طیشرا

                   

1 Fouquet 

2 Weyman-Jones 



  

 

 

از  یکه در آن منابع انرژ ردیگیرا در نظر م یاوهیش ،یاقتصاد عرضه انرژ یبا بررس ۱، مدلاک۳فصل  در

 انیدانان را باقتصاد ریپذانیمنابع پا نهیطور خلاصه مدل استخراج به. او بهابندییم صیزمان تخص ضا وف قیطر

. مدلاک ضمن توسعه مدل مذکور با شودیم دهاستفا یاز مسائل اقتصاد انرژ یفیط یبررس یکه از آن برا کندیم

 ۲، گوردون۴. در فصل پردازدیهم م ییهادلم نیارزش چن یابیبه ارز« نقطه اوج نفت»و « رفتار بنگاه» لیتحل

 استمعتقد که  کندیم یبررس یانرژ یهااز برنامه ییهارا با ذکر مثال یانرژ یهایمشو عمل خط هینظر

 متحدهالاتیا در موردگوردون شمارد. ی را برمیژانر تیامن یهایمشخط ی موجود دربودند و خطاها دهینسنج

 یطیبا تمرکز مح ییهاو انتخاب یانرژ یهاها اصلاح انتخابکه هدف از آن ردیگیرا در نظر م ییهایمشخط

سنگ توجه زغال یراقتصادیغ تیموقع رشیپذ یها برادولت یلیمیو ژاپن به ب یغرب یاروپا یاست، اما برا

 .کندیم

 یتقاضا یکه انرژ کندیمعطوف و تأکید م یانرژ یتقاضا هی، مدلاک توجه خود را به نظر۵فصل  در

از  شیاست. او پ یالزام رهینور، توان خودرو و غ ش،یگرما رینظ یکسب خدمات انرژ یاست که برا یمشتق

رابطه  ،یانرژ یبه بحث درباره حسابدار یانرژ یتقاضا یو چسبندگ یانرژ یخرد تقاضا یمبان یادامه بررس

به  ۳و پلورد انی، ر۶. در فصل پردازدیمو فناورانه  یساختار رییو مسائل تغ یو توسعه اقتصاد یمصرف انرژ

 یتقاضا یتجرب یهامدل یخیها توجه خود را به توسعه تار. آنپردازندیم یانرژ یتقاضا یتجرب یسازمدل

 روی ستایا ریداده مناسب غ یهایسر یامدهایپ ،یستمیس یکردهایرو اگرفته ت یاتک معادله یهااز مدل یانرژ

 یتجرب یهانامتقارن در مدل متیق یهاو مسائل مربوط به مجاز دانستن پاسخ یانرژ یتقاضا یتجرب یهامدل

 .کنندیمعطوف م یانرژ یتقاضا

کارایی  شیافزا اثر مذکورموجب بهارند؛ داختصاص  «یاثر بازگشت»و  یبه کارایی انرژ یفصل بعد چند

دارد که  یرا در پ یانرژ یتقاضا برا شیافزا زیامر ن نیو ا شودیم یخدمات انرژ متیموجب کاهش ق یانرژ

که  استدلال نیبه ا وجهو همکاران با ت ۴، آلن۷. در فصل کندیم لیرا تعد یدر مصرف انرژ ییجوهرگونه صرفه

است، کارایی اقتصاد  تیحائز اهم یاهداف عرضه انرژ تیو امن یداریتحقق پا یبرا یکارایی انرژ شیافزا

در اقتصاد باز آشکار،  یکارایی انرژ شیدر مورد تأثیر افزا قیتحق یهمکاران برا . آلن وکنندیم لیرا تحل یانرژ

 یستمیعوامل مختلف در کل س تیو روشن کردن ماه ییشناسا هاآنرا اتخاذ کردند؛ هدف  یلیتحل یکردیرو

                   

1 Medlock 

2 Gordon 

3 Ryan and Plourde 

4 Allan 



  

 

 

منظور به ۱، ساندرز۸تأثیر بگذارد. در فصل  یکارایی انرژ شیبه افزا یمصرف انرژ رییتواند بر تغاست که می

 یکند. او چارچوب نظررا ارائه می یاثر بازگشت ینظر یو مصرف آن، مبان یکارایی انرژ «فیظر»کشف رابطه 

که تأثیر بالقوه بازگشت ناشناخته است،  کندیو تأکید م جادیرابطه ا نیدرک ا یبرا یحال جامعدرعین وساده 

و برآورد اثر  فیتعار ۲، سورل۹اشته باشد. در فصل د یمهم یگذاریمشو تأثیرات خط ریتواند چشمگاما می

وجود دارند که ممکن است اثر  هاسازوکاراز  یعیوس فیکه ط کندیو تأکید م یبررس شتریرا ب یبازگشت

 یتقاضا یکل شیبه افزا یاز کارایی انرژ یزدن انواع خاصاثر پس یرا القا کنند؛ ط« ۳زدنپس» یحت ای یبازگشت

را شفاف و بر مشکلات  یبازگشت اثرات و در سطح اقتصاد میرمستقیغ م،یمستق فید. او تعرشومنجر می یانرژ

را ارائه  یبازگشت یاز برآوردها یاو خلاصه کندیتأکید م یاثرات نیچن یسازیمربوط به کمّ یشناختروش

هستند،  ریچشمگ یکه اثرات بازگشت کندیم یریگجهیکه در حال حاضر در دسترس هستند.   سورل نت دهدیم

 کنند. اثریرا ب یکارایی انرژ یهایمشندارند تا خط یازین یانرژ یکاهش تقاضا یاما برا

 یطیمحستیز یایو مزا یانرژ یهاییجوصرفه یسازکاربرد مدل ۴انگیو  انی، را۱۰فصل  در

 ،یاز بخش مسکون ییهامثالکنند. مؤلفان عمدتاً با اتکا به را ارائه می دیهای جدو فناوری یهای انرژمشیخط

 یانرژ یمنزله ابزار کاهش تقاضابه ،دیهای جدآوریفن رشیمتمرکز بر پذ یهایمشخط جینتا یابیارزش یبرا

و به  کنندیاقتصاد خرد م یتجرب یسازمدل یکردهایرو تدویناقدام به  ،زیستمحیط تیفیک شیافزا ایو/

 .پردازندیمختلف م یکردهاینقاط قوت و ضعف رو یابیارز

 یمشو خط لگرانیاختصاص دارند که تحل یاقتصاد انرژ یهااز مدل یفیط یبه بررس یفصل بعد چند

به  نییپا» یانرژ یهااز مدل یاتیکل ۵لیو باتا نگیینی، گر۱۱. در فصل کنندیها استفاده ماز آن یگذاران انرژ

 ندنگنجاها که هدف از آن پردازندیم ییهاتلاش یو به بررس کنندیرا ارائه م یبر فناور یمبتن «یبالا

ها و کامل بودن گرایی رفتار آنبا افزودن واقعاست؛ این کار به بالا  نییهای پادر مدل یاقتصاد ییهاییایپو

فناورانه در اقتصاد کلان موجود  اتیبزرگ از جزئ یاندازه کافبه ریامکان دربرداشتن مقاد نیاقتصاد کلان و همچن

 دیبریسازی و ههای شبیهمدل مؤلفان ن،یبنابرا .گیردصورت می ۶محاسبهقابل یتعادل عموم یهاچارچوب ای

به بالا به  نییهای پامدل یدگیچیو پ اتیدهند که جزئنشان می لیو باتا نگیینیگر .کنندیم یکردن را بررس

                   

1 Saunders 

2 Sorrell 

3 backfi re 

4 Ryan and Young 

5 Greening and Bataille 

6 computable general equilibrium (CGE) 



  

 

 

 شیو علاوه بر افزا کنندیم تیریرا مد یای که انتخاب فناورگونهشده است، به شتریب یشکل روزافزون

 یانرژ ستمیس ییایپو تر،عیوس یاقتصاد و یکیزیسهام ف نیسازی رابطه بشبیه یبرا کورمذ یهاهای مدلقابلیت

کردند؛  یآن را بررس لیو باتا نگینیاست که گر یاز مدل ینوع خاص MARKAL. مدل دهندیرا نشان م

MARKAL به بالا است. معمولاً، از مدل  نییپا یایپو یخط یزیربرنامه یسازنهیمدل بهMARKAL یبرا 

مدل  یبه بررس یشتریب اتیو همکاران با جزئ ۱، کانان۱۲در فصل  .شودیم استفاده یانرژ یمشخط لیتحل

MARKAL نشان دادن نقاط قوت  ی. کانان و همکاران براپردازندیم ایتانیبرMARKALاز  یفی، ط

گواه  جیبه ارائه نتا یانرژ لیبد یرهایمس انیم هانانیاطما عدمب MARKALها و نحوه برخورد خروجی

 .پردازندیم

و  یاقتصاد انرژ «یبه بالا نییپا»و  «نییبالا به پا» یهامدل بیترک یبه بررس ۲، جاکارد۱۳فصل  در

. پردازدیم «۳ییفناورانه القا رییتغ»همان  ایتکامل فناورانه  ریبر مس یرگذاریتأث یبرا یعموم یمشخط یهاتلاش

های از نوآوری یبعض حیاز توض شیکند و پمی یفناورانه را بررس رییتغ یمشخط یهامدل آلدهیا یهایژگیاو و

و برآورد پارامترها است،  بیهای متعارف رقمدل یهایژگیو نیبهتر بیکه هدفشان ترک ،سازیدر مدل ریاخ

توجه  یخاص ییفناورانه القا ریی. سپس، جاکارد به تغدکنیمتعارف را ذکر م یکردهایو نقاط قوت رو صینقا

 رییهای تغمشیبرآورد پاسخ به خط یبرا یواقع یایدر دن یتجرب ییارائه مبنا مشکلاتای از که نمونه کندیم

ها و کنندهمصرف یهای آتدر مورد پاسخ یادیز نانیکه هنوز عدم اطم ردیگیم جهیاست و نت ییفناورانه القا

 لیتحل یبرا ۴نگی، سوو و۱۴وجود دارند.  در فصل  ییفناورانه القا رییهای تغمشیارها به خطوککسب

از  یمحاسبه، شرح مفصلقابل یتعادل عموم کردیمنظور رفع ابهام از رووهوا بهو آب یهای انرژمشیخط

 نیاد خرد اقدام به تدو. او با استفاده از اصول اقتصکندیمحاسبه را ارائه مقابل یتعادل عموم یسازمدل

 نیدهد که چگونه ممکن است چنکند و نشان مییمحاسبه مقابل یمدل تعادل عموم یعموم یچارچوب جبر

حل کرد و با  یاقتصاد یرهایمتغ یتعادل ریمقاد یکرد، آن را برا میتنظ یهای واقعرا با استفاده از داده یمدل

 توانیدهد که چگونه منشان می نگیسوو و ،روم زد؛ ازاینتعادل را بر ه تیو کم متیق یهااعوجاج جادیا

سازی مدل ۵ونگی، کمفرت و ترو۱۵کرد. در فصل  لیوهوا در کل اقتصاد را تحلو آب یانرژهای مشیتأثیر خط

و  بومستیز ،ییوهواتلاش کرده تا تأثیرات آب ریاخ سازی. مدلکنندیم یزیست را بررسمحیط-اقتصاد-یانرژ

                   

1 Kannan 

2 Jaccard 

3 induced technological change (ITC) 

4 Sue Wing 

5 Kemfert and Truong 



  

 

 

و  شودیم دهینام کپارچهی یابیارز یسازاصطلاح مدلکند که به کپارچهی یواحد را در چارچوب یاقتصاد

 یهایو طراح هایشناسروش ،ینظر یکه مبان کنندیرا ارائه م یهایمدل نیاز چن یاتیکل ونگیترو کمفرت و

 .شودیمدل را شامل م

 یهامشارکت ۱نگتونی، هانت۱۶در فصل مختلف اختصاص دارند.  یهاسوخت یبه بررس یبعد هایفصل

 کایآمر ینفت تیکه بر مشکل امن کندیم یابیرا ارزش یانرژ تیامن یرشته پژوهش در متون پژوهش نیچند یعلم

هم  ییایو آس ییاروپا یهااز کشور یاریدر بس یو اصول اساس هایشناسروش نیحال، ادرعین کنند؛یتأکید م

 ی: اضافه بهاپردازدیم ینفت تیمهم امن یو بحث درباره سه مسئله اقتصاد یبررسبه  نگتونیکاربرد دارند. هانت

پذیری اقتصاد در مقابل اختلال در عرضه نفت. در فصل عرضه نفت و آسیب یهاوقفه سکیر ،ینفت واردات

ن که هدف از آ پردازدیمناسب نفت م یاتینظام مال یو اجرا یحطرا یمشکلات ذات یبه بررس ۲، ناکهله۱۷

 یکسانیحل راه چیمشکلات مذکور ه کندیمنافع دولت و صنعت است. او تائید م نیبه تعادل مناسب ب یابیدست

پذیر و آماده تطابق و تکامل متنوع، انعطاف دیمذکور با یهاحلکند که راهحال، ناکهله استدلال میندارند؛ بااین

و  پردازدیعرضه و تقاضا، م یمبان ینفت، ورا یارهادرباره رفتار باز قیبه تحق ۳سی، گار۱۸باشند. در فصل 

کنند و در مذکور را رد می ینفت مبان یگران بازارهاوجود دارند که در آن، معامله یطیکه شرا کندیاستدلال م

درک  یمنظور تلاش برابه سیگار .دهندیم تیگر اولوو انتظارات معامله یشناختمقابل، به مشخصات روان

تا نحوه  دهدیرا انجام م یرفتار لیمختلف، تحل یهاعرضه و تقاضا در زمان یگرفته شدن مبان هدیناد ییچرا

صنعت و بازار  خچهیتار ۴، گوردون۱۹مختلف را نشان دهد. در فصل  یوهایهای بازار نفت در سناررفتار قیمت

 یامدهایتمام پ رغمیعلسنگ، زغال گاهیجا ستمیکه در قرن ب کندیو تأکید م میسنگ را ترسزغال یجهان

پس از مؤلف  شد. لیبرق تبد دیتول یبه سوخت عمده برا یبا مصارف عموم یمحیطی آن، از سوختزیست

 یبا بحث انیو در پا پردازدیمتحده مایالات یمشسنگ و خطتجارت زغال یالگوها یبه بررس یخیمرور تار

 .کندیرا ارائه م خود یریگجهیسنگ، نتنامعلوم زغال ندهیمورد آ درکوتاه 

ها در بازار و مشوق لیبد یبازارها، رقابت، ساختارها یباز بودن به رو یبه بررس یاز فصول بعد یتعداد

 میتنظ« بازار یروهاین»با  یطور روزافزونبه عیکه صنا، ازآنجایی۲۰برق و گاز اختصاص دارند. در فصل  عیصنا

کند که در .والز استدلال میکندیگاز و برق ارائه م یبازارهااز مسائل حول افتتاح  یاتیکل ۵شوند، والزمی
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تعادل عرضه و  یدگیچیپ لیبه دل ،تر از حد انتظار بود؛ باوجوداینبه بازار آسان یعیمتحده انتقال گاز طبایالات

است. در دشوارتر  اریمراتب بسبر بازار به یمبتن صیتخص یشده که در مورد برق، ارائه سازوکارهاثابت تقاضا،

 یقیتشو یگرمیتنظ یربنایز کند کهمهم را ارائه می ینظر یهادهیاز ا یاخلاصه ۱جونز-منی، و۲۱فصل 

 یها و سازوکارهاشده و مدلاستفاده یگرمیتنظ یاصل یاصول و ابزارها اتیکل مؤلفهستند.  یهای انرژشبکه

 ریمتغ اسیمق ،یسقف درآمد ،یمتی: سقف قشوندیبرده م کار به یواقع یایکه در دن کندیمختلف آن را طرح م

 رقابت. اریو مع

. پردازدیم افتهیتوسعه یدر کشورها عیانتقال و توز یگرمیتنظ یبه بررس زین ۲یو لور وی، گتاچ۲۲فصل  در

گذارند با استفاده از مورد بر صنعت برق تأثیر می افتهیکه در جهان توسعه ینشان دادن عوامل یبرامؤلفان 

استفاده از  یدهند و در ادامه به بررسرا نشان می اسیجویی در مقصرفه تیمتحده اهمایالات یلعاتمطا

 وی، گتاچ۲۳. در فصل پردازندیم هیانوسیمتحده، کانادا، اروپا و منطقه اقدر ایالات قیبر تشو یمبتن یگرمیتنظ

ها، که در آن کندیرا ارائه م یمختلف یهاوهیو ش ییافته را بررستوسعه یهای برق در کشورهاساختار بازار شبکه

 یهای رقابتو انتقال از بخش عیتوز یعیطب یهای انحصارفعالیت کیبرق با تفک عتساختار صن دیتجد

 باتیبر ترت ویصورت گرفته است. گتاچ وزلندیو ن ایژاپن، استرال ،یغرب یاروپا یمتحده، کانادا، کشورهاایالات

که با خاتمه  ردیگیم جهینتاند و یافته به اجرا درآمدهکه در کل جهان توسعه کندیأکید مت یخدمات انتقال مختلف

گسترش  یبرا یقیسازوکارهای تشو ۳، روزلون۲۴. در فصل میدار یادیساختار صنعت برق فاصله ز دیتجد

 پردازد،یمدت مل کوتاهبرق به مسائ یبازارها یاقتصاد لیکند که معمولاً تحلو استدلال می یانتقال برق را بررس

به بحث درباره دو  مؤلفدارد.  یدرازمدت و تصادف یتیماه نتقالا تیظرف یگذاری روکه سرمایهدرحالی

بازرگان  کردیو رو یقیتشو یگرمیتنظ هیفرض یعنیگذاری انتقال، سرمایه یمتفاوت برا یاصل یلیتحل کردیرو

از دو  یبیکه ترک کندیتر را ارائه مجامع یکردیوه ساخت روخود درباره نح یهانشیو در ادامه، ب پردازدیم

 سازوکار فوق است.

برق و  عیتوز یدیکارایی تول یگیری تجربو بحث درباره اندازه یبه بررس ۴ینیپیلیو ف ی، فارس۲۵فصل  در

 یکردهای، روو قلمرو اسیجویی در مقصرفه میو مفاه دیتول هینظر اتیکل یها پس از بررس.  آنپردازندیگاز م

را نشان  یزنهمان محک ایبرق و گاز  عیتوز یهاکارایی در بخش یریگاندازه یشده برااستفاده یمختلف آمار
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درباره  یبحث کوتاه ینیپیلیو ف یازآن، فارس. پسکنندیرا ارائه م یقبل یاز مطالعات تجرب یو منتخب دهندیم

 ینیپیلیو ف ی. فارسکنندیرا مطرح م سیدرباره سوئ یوتاهک یمورد مطالعه شده وانجام یزنمحک یروش واقع

گیری کارایی از اندازه یبرانگیزی است، لذا تلاش براگیری کارایی موضوع بحثگیرند که اندازهمی جهینت

 هستند. تیمختلف و اعمال چند مدل با مفروضات مختلف حائز اهم یایزوا

ژنراتورها  یهافروشی برق و مشوقعمده یازارهاب یبه بررس ۱ساکو بلام خوسفی، پر۲۶فصل  در 

فروشی برق در کل عمده مختلف یشده در بازارهااعمال یمهم بازارها اریهای بسویژگی اتیو کل پردازندیم

 تیکفا»و « قدرت بازار»، «بازار یقواعد طراح» یبا تأکید بر سه مشخصه طراح مؤلفان. کنندیجهان را مطرح م

طرز  به برق یبازارها فیضع یکه ممکن است طراح کنندیم یریگجهینت «تیظرف یامنابع و سازوکاره

 شدهیینشده تا بر همه مشکلات شناسا تیریمد یبازار چیدهد و ه شیرا افزا انیبرق مشتر نهیهز یریچشمگ

. ردازندپیم یآبهای بزرگ برقعرضه در سیستم تیامن یو همکاران به بررس ۲کانی، لوس۲۷غلبه کند. در فصل 

که اگر  رندیگیم جهیکنند و نتسازی استفاده میاز مدل شبیه لیبه برز« مشکل پول گمشده»اعمال  یبرامؤلفان 

 نهیصورت گرفته در زم یهانهیهز رغمینشود، احتمالاً عل یدگیرس یانرژ رهیبه موضوع مشوق ذخ یقدر کافبه

عرضه سوق  تیسوی مشکلات امنبه ستمیآن، س دیولاز عرضه فراوان ت نانیحصول اطم یبرق برا تیتأمین ظرف

 .کندیم دایپ

و به  کنندیفروشی برق معطوف مساک توجه خود را به رقابت در خردهو بلام خوسفی، پر۲۸فصل  در

های مختلف بازار مدل یبا بررس مؤلفان. پردازندیبازار به رقابت م میتنظ یگذاری انحصارگذار از قیمت یبررس

 ییبازارها نیچن یطراح یبرا یریفراگ شدهرفتهیروش پذ چیکه ه کنندیی برق در کل جهان تأکید مفروشخرده

برق  یفروشموفق خرده یبازارها یبرا یگذاریمشخط یزهایای از تجووجود ندارد و با ارائه مجموعه

 یرت انتشار گازهاتوجه خود را به تجا ۳و گراهام دمنی، ر۲۹. در فصل کنندیخود را مطرح م یریگجهینت

ی نسب نهیهز یها پس از بررس. آنکنندیمعطوف م ایونقل در استرالحمل یبرق و بازارها ییای و همگراگلخانه

کاهش انتشار  ویسه سنار هیته یبرا ا،یونقل استرالبرق و حمل یهادر بخش یاگلخانه یگازها یآلودگ کاهش

 ریو گراهام شامل موارد ز دمنیمهم ر یهاافتهیاز  یکنند. بعضاستفاده می یمذکور از مدل تعادل جزئ یگازها

های مجوز مستلزم آن است که قیمت یاگلخانه یو پربار به اهداف کاهش انتشار گازها عیسر یابی: دستشودیم
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مدت ونقل در کوتاههای برق و حملبخش شتر،یباشند و بدون اقدامات ب یکنون ریبالاتر از مقاد اریانتشار بس

 کنند. جادیای اگلخانه یدر انتشار گازها یریکاهش چشمگ توانندینم

است. در فصل  یاصل ییدارا متیو کمک به کشف ق سکیکاهش ر لیاوراق مشتقه تسه یهدف اساس 

 یابزارها ریمعامله و سا اریاخت نده،یآ لیتحو ،یآت یارائه مشتقات، قراردادها یخیسابقه تار انیبه ب ۱پلی، ر۳۰

خود را  سکیکاهش ر یازهاین اکند تبازار کمک می یهاکنندهکه به شرکت پردازدیم یانرژ یبازارهابه  یمال

از  یابزارها را به همراه چند نمونه از نحوه استفاده احتمال نیا یو بازارها یاقتصاد اصل اتیکل پلیرفع کنند. ر

و  پناهانسکیر ینسب یهانقشو  متیاز تکامل نوسان ق یلیو به ارائه تحل کندیها را طرح مآن

 .پردازدیم ابازاره نیبازان در اگذاران/سفتهسرمایه

پژوهش در مورد اقتصاد تأمین و  یهای اصلاز موضوعات و رشته یبه ارائه بعض ۳۱در فصل  ۲مادلنر

: ندکیتأکید م ریمربوط به موارد ز یو بر متون پژوهش پردازدیتوسعه مدرحال یدر کشورها یمصرف انرژ

 ینیگزیجا ؛در توسعه یلیسوخت فس متیق عیسر شیرابطه افزا ؛یو رشد اقتصاد یرابطه مصرف انرژ

 تیفعال شیافزا ینیبشیبا پ ،یو فقر انرژ ی. او ضمن نشان دادن ضرورت توجه به مسائل برابریسوختنیب

خود را ارائه  یریگجهیوسعه نتتدرحال یکشورها داریبر توسعه پا یانرژ متیق شیدر مورد تأثیر افزا یقاتیتحق

 .کندیم

، ۳۲متفاوت اختصاص دارد. در فصل  اریهای بساز دیدگاه یانرژ یمشخط یفصل آخر کتاب به بررس دو

که  کندیرا ارائه م لیبد یرهایمس یبررس یبرا «یانرژ یاندازهاچشم» لیای از استفاده از تحلنمونه ۳یفرا

باشد.  ییوهواآب راتییو تغ یانرژ تیحل مشکلات دوگانه امن یبرا یرژان یمشخط ندهیآ کردیممکن است رو

 پردازدیم «یانرژ یاندازهاچشم»به ابداع  یوبر از رفتار اجتماع یبنداز اقتصاد و طبقه یبیبا استفاده از ترک یفرا

جونز -منی، و۳۳های ممکن مختلف است. در فصل آینده یگذاران، در جستجو یمشکه با هدف کمک به خط

 نکهیا قیاو با تصد .4کندیرا دنبال م یانداز متفاوتچشم ،یانرژ یمشخط یدر طراح یمسائل مهم کنون یبا بررس

 یاطلاعات نامتقارن، قدرت بازار و اثرات جانب یعنیاصلاح سه شکست بازار،  یبرا یتلاش یانرژ یمشخط

ی اقتصاد هنجار یمشبه خط ۲۱فصل  دازد؛پریم یاقتصاد مثبت قدرت بازار و اثرات جانب یاست به بررس

از مسائل  یتعداد لیبه تحل یصورت انتقادجونز به-منیو ن،یبنابرا اطلاعات نامتقارن اختصاص دارد. سویبه

                   

1 Ripple 

2 Madlener 

3 Frei 
را  یانرژ یمشجونز مسائل مهم خط-منیو ۳۳که در فصل شده بود، درحالی یکه قبلاً طراح پردازدیم یانرژ یمشخط ی، گوردون به بررس۴در فصل  ۴

 هستند.با آن مواجه  یاکنون اقتصاددانان انرژکه هم کندیم یبررس



  

 

 

 یابیارز یهامدل ات،یکربن در برابر مال یکربن، مجوزها یاجتماع نهیازجمله هز یانرژ یمشخط یمهم امروز

 .پردازدیم ییهواوآب رییاقتصاد تغ نهیدر زم ۱ایتانیبر ویویو گزارش استرن ر کپارچهی

کتاب راهنما،  نیشده در اارائه لیعمق تحل نیاز مسائل و فنون و همچن یعیوس فیبا طرح ط میدواریام 

فراهم کرده  یدر اقتصاد انرژ یمندان به درک مسائل جارهمه علاقه یرا برا یبه اقتصاد انرژ یدسترس نهیزم

 نیسه فصل از ا یحت ایموارد دو  یضدر بع ایفصل  کیکه به نگارش  میتشکر کن یکساناز همه میلیما. میباش

 تریغن یحاضر با هر مشارکت یراهنما م؛یمشارکتشان بود یکه در پ یکسان نیآخر یجلد از اقدام کردند، حت

که در اصل ما را متقاعد کرد  میکنی، تشکر م۳رابط انتشارات ادوارد الگار ،۲تمنیپ ویاز مت ،درنهایت شده است.

 .میمتشکر زیموسسه ن نیانتشارات ا میدر ضمن، از ت م؛یپروژه را انجام ده نیکه ا
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 مقدمه مترجمان

حیات بوده است که به دهی و بقا به زندگی و واره از نیازهای بشری به جهت شکلانرژی در طول تاریخ هم

ها کمک بسیاری به انسانهای مختلف در قالب انرژی چیده گشته است.گیری جوامع پیکلعث شمرور زمان با

ت تولیدکننده نور و امثالهم کرده هیزادد نظیر خودروها، لوازم تولیدکننده حرارت، تجدر جهت ایجاد وسایل متع

 نمودن امورات بوده است. آسانکه نتیجه آن افزایش سطح کیفیت و 

 دین مضمون ارائه گشته است:تعریفی از علم اقتصاد ب از اندیشمندان مختلفدر منابع بسیاری 

 «هاانسان های نامحدودمنابع محدود به نیازبهینه تخصیص علم »
یستند شه در دسترس ناول آنکه همیتثنی از عدم وجود محدودیت نبوده و های مختلف آن نیز مسانرژی و حامل

لذا به جهت پاسخگویی به تقابل میان عرضه و تقاضای  ها روزگاری تمام خواهند شد.و دوم آنکه برخی از آن

ای به نام اقتصادی انرژی از علم شاخهیابی میزان تولید، نحوه تولید، نحوه توزیع و نحوه مصرف آن آن و بهینه

ول و ای از علم اقتصاد کاربردی بوده که در آن اصاخهشاقتصاد انرژی ته است. دیدار گشنظری پاقتصاد 

سائل ارائه تیک جهت درک و فهم صحیح از متحلیل منطقی و سیستما تجزیه و زارهای اقتصادی برایاب

تلاش در جهت صحیح و اقتصادی ش سوالات در اقتصاد انرژی همواره بدنبال پرسبه عبارت دیگر  گردد.می

 ها برای حوزه انرژی خواهیم بود.پاسخگویی به آن

ان ای( در جهو انرژی هستهمنابع انرژی )اعم از انرژی فسیلی، تجدید پذیر کان نیز از بزرگترین مالکشور ایران 

سازی هلذا اهمیت مسئله بهین باشد.انرژی نیز میالمللی ارهای بینان بازبزرگبوده و از صادرکنندگان و 

ی بازارهای بین الملل اضای انرژی چه در سمتای عرضه و تقهترژی و پاسخگویی بهینه به قدرهای انسیستم

 باشد.جامعه علمی کشور میبسیار با اهمیت برای  سائلهای داخلی از مچه در سمت بخشو 

ست، با رجوع ه ای. هانت تدوین شدجوآن ایوانز و لستر ست که به همالمللی اقتصاد انرژی کتاب راهنمای بین

ئل موجود مساو رویکردهای پاسخگویی به  تشکلامو فعالان علمی و اجرایی صنعت انرژی اهم به خبرگان 

که در هایی از طرفی با عنایت به ضعف لمی ارائه نموده است.آوری و به جامعه عدر اقتصاد انرژی را جمع

سیس بودن آن در کشور وجود دارد و منابع درسی بسیاری را بخش اقتصاد انرژی بدلیل نو بودن و تازه تا

توان به زبان فارسی یافت، نیاز به ترجمه و ارائه منابع دست اول در این حوزه بیش از پیش احساس ینم

 گشت.می

المللی اقتصاد انرژی ترجمه شده الی دهم( تحت عنوان کتاب دستنامه بین اب )فصول اولکت بخش اول این

توسط الله برامکی یزدی و دکتر عبدالمحمد کاشیان توسط آقایان دکتر مهدی صادقی شاهدانی، دکتر حجت

ارائه  مسئله و عدم ت به ناقص ماندن( چاپ گشته است. اما با عنایالسلام)علیه انتشارات دانشگاه امام صادق



  

 

 

اتخاذ رویه و ارائه ترجمه ده فصل محترم، تصمیم بر  مترجمان گروه از جمه دیگر فصول این کتاب توسط آنتر

 .شده استالمللی اقتصاد انرژی با عنوان کتاب راهنمای بینبیستم( یازدهم الی دوم )فصول 

های در حوزهژوهشگران و همچنین پی ارشد کتاب دانشجویان مقطع کارشناسی و کارشناسجامعه هدف این 

و المللی نفت و گاز یریت قراردادهای بینمدیریت صنعتی و مدفت و گاز، اقتصاد نقتصاد انرژی، نظری، اتصاد اق

شود با نظران ارجمند تقاضا میدر انتها از اساتید و صاحبمندان به حوزه اقتصاد انرژی بوده و دیگر علاقه

رفع مشکلات موجود در ترجمه کتاب حاضر و  را در جهت مترجمانراهنمایی و پیشنهادات اصلاحی خود، 

 بعدی و مورد نیاز جمهوری اسلامی ایران یاری دهند.تدوین آثار  نینهمچ

 

 

 توفیق و من الله

 مترجمان

 1402تابستان تهران، 
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 هاطیفی از مدلبرای انرژی:  به بالا پایین هایمدل   11

 ی. گرینینگ و کریس باتالیالورنا اِ

 

 

 مقدمه 1

 کقالب یدر  ،استاندارد هروی بنا به ارهایمع ریو سا هایخروج ها،یورود ههم ،یاقتصاد یهااکثر مدل در

 صراحتمند ازین یطیمحستیز هایمشیخطو  یانرژتحلیل  و تجزیهل، حا نی. با اشوندمی فیتعر ارزیواحد 

مختلف با استفاده از های یورتوان توسط فنامی را یکسانی ییخدمات مصرف نها ؛هستنددر فناوری 

 ارائه کرد. کسانی باًیتقر هنیهزبا حال  نیکاملاً متفاوت و در ع یندگیآلا نمودارهای بامختلف و های سوخت

شناخته « پایین به بالا» یهاعنوان مدل با که ،محوریفناور یهااز مدل یادسته از،ین نیآورده کردن ابر یبرا

)هافمن و  اندعامل پیشرفت بوده همواره یجار همان آغاز، مشکلات. از افتندیتوسعه  ۱۹۷۰ هدر ده شوند،یم

 (:۱۹۷۹؛ مان و همکاران ۱۹۷۷؛ هافمن و جورجنسون ۱۹۷۶وود 

کل از را  یفناور اب مرتبطبر پول، که معمولاً سهام  یاستاندارد اقتصاد کلان مبتن یهامدل یهاکمبود •

 یکه صراحتاً سهام فناور ییهابه مدل ازین درک متعاقباً و د،نکنینم زیمتماشده گذاری انجامیهسرما

 .گیرنددر نظر میرا  یانرژ هکنندمصرف

قدرت  داشتن -هیاول یحداقل در روزها-سترسی به آنها، و ی و دفناورمرتبط با های داده یآورجمع •

 یمحاسبات

که  یابه گونه( یگذارهی)سرما یانتخاب فناور[ فرآیند] «یاندازراه» ای« اجرا» یبرا ییهاروش افتنی •

 سازگار باشد یاقتصاد هنظریو قابل دفاع و با  دیمف گذارانمشیخط یبرا

آن دسته از  یتقاضا برا به ویژهاقتصاد کلان، های لیتعد بررسی در عوامل پویا در نظر گرفتنبه  ازین •

 مصرف انرژی دارند.که  نهایی مصرفخدمات 

 یابه مجموعه جیآغاز شد و به تدر یبخشساده و تک یحسابدار یبا ابزارها «پایین به بالا» یسازمدل

شد.  لیتبد -جهانیتا  یاز محل-مختلف  یهابا دامنه یسازهیو شب یسازنهیبه یهااز چارچوب ایو پو دهیچیپ

 یایپو یهایژگیو و یاقتصاد اتیئاز جز یشتریب میزان ،«۱یبیترک» یهابه اصطلاح چارچوب دتر،یجد یهامدل

 هایمدل نیب مطابقترا در مورد امکان  ییهایزنگمانه ،و بر این اساس ،در بر دارندرا  «بالا به پایین» یهامدل
                   

1 hybrid 
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به  ،تردهیچیپ یاقتصاد عوامل پویایافزودن  شاید ناشی از مطابقت نی. اکنندیم جادیا بالا به پایینو  پایین به بالا

 یتعادل عمومسنجش اقتصاد کلان یا  یهادر چارچوب فناوری اتیجزئ شیاافز ای« پایین به بالا» یهامدل

شده اصلاح CGEهای مدل وعترکیبی از نهای مدل بیشتر ،. در حال حاضربوده باشد( CGE) ۱پذیرمحاسبه

به کار گرفته  ،سازیروشن به سمت هماهنگ داشتن مسیریبدون  ،زین یگریدهای حال، روش نیهستند. با ا

 مدل نیز اینکه و دهدها را نشان میمدل هتوسع گوناگون یرهایاز مس یکیشمات ۱۱.۱ شده است. شکل

 بهفصل  نی. اگیرددر کجا قرار می ۲کلاناقتصاد  کمال و یرفتار ییگراواقع ،وضوح فنینظر از  یافتهانطباق

 ییگراواقع شیافزا یعنی) پایین به بالا یهادر مدل یاقتصاد یایپو گنجاندن عوامل یبرا شدهی انجامهاتلاش

اقتصاد کلان  یهادر چارچوب یفناورکافی  اتیجزئاقتصاد کلان( و امکان گنجاندن  بودن برایکاملو  یرفتار

 پردازد.می فعلی CGE ای

 
تصویر چاپ شده است.  ،دیحق چاپ و تجد برخوردار از ،یاقتصاد انرژ یالملل نیبا مجوز انجمن ب تصویر نیا(. 2006منبع: هورکاد و همکاران )

 ،بالا به پایینبه بالا و از نییاز پا انطباق: طیمح-یانرژهای مشیخط یبیترک یمدلساز هربارد هژیو ه، شمار27)جلد  یانرژ همجلبار در  نیاولفوق 

 چاپ شده است.( 2006

 اقتصادی-های انرژیبعدی مدلارزیابی سه   11.1شکل 

                   

1 computable general equilibrium 
2 macroeconomics completeness 
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م صرفاً تما هااین مدلاز  ی. برخشناسندمی «۱یاقتصاد-ینف» یهامدل را با نام یانرژ ستمیس یهامدل

تر هستند و کل عجام برخی دیگرد. کننمی را دنبالای گلخانه یو انتشار گازها یانرژموضوعات مربوط به 

 اند، از جمله:گروه دوم در کاربردهای مختلفی استفاده شده(. ۱۹۷۶)هافمن و وود  گیرنددر بر میاقتصاد را 

 (۱۹۹۷نوباور و همکاران،  مثال، ی)برا ینظارت ریزیبرنامه •

 (.۱۹۷۳، دیم و همکاران)به عنوان مثال،  یانرژهای توسط شرکت یکیتاکت ریزیبرنامه •

 ۱۹۸۰و  ۱۹۷۳ ینفتهای شوک •

( )به عنوان LNG) عیما یعیگاز طب یجهان یبازارها یبه عنوان مثال، برا ،یانرژ هعرض تجزیه و تحلیل •

 (.EMF 23مثال، 

؛ کانودیا و ۱۹۹۸؛ ژانگ و فلومر، ۱۹۹۸، کانر لاجامبه، و توسعه )به عنوان مثال قیتحق ریزیبرنامه •

 (۲۰۰۶؛ باتالیا و همکاران، ۲۰۰۳؛ لابیرت و لولوس، ۲۰۰۳مکاران، ؛ یاکارد و ه۱۹۹۹لولوس، 

)به  های هواآلایندهو  یاگلخانه یانتشار گازها یو جهان یامنطقه ،یمل مشیخط لیو تحل ینیبشپی •

اکارد و همکاران ی؛ ۱۹۹۹سو لولو ای؛ کانود۱۹۹۸؛ ژانگ و فولمر ۱۹۸۸لاجامبه -عنوان مثال، کانر

 (.۲۰۰۶همکاران  و لی؛ بات۲۰۰۳ سلولوو  تی؛ لابر۲۰۰۳

 برایبخش برق که  از ی(. مدل۱۹۷۶)هافمن و وود  ها تعیین میزان جزئیات استلیتحلاین هدف از 

خواهد بود )به عنوان  یادیز فنی اتیجزئ یدارا منطقه خاص کی یبراشود، می استفاده ینظارت ریزیبرنامه

 گر،ید یسو ازضرایب ظرفیتی مختلف(. با  ه،یبار پا یازهاین تأمین یبرا موجود دیتولهای فناوریمثال، انواع 

بیشتری از انواع  این مدل ، امارفته باشد به کارها یفناور کلی فاتیممکن است فقط توص یمدل جهاندر 

 بهها مدل نیا ه، همکاری هر چه که باشد هدامن. ی را در بر داردشتریب یو احتمالاً تعاملات اقتصاد یفناور

بر  راًیو اخ ر،یثابت و متغهای نهیو نوع، هز ییکارا ،یحامل انرژ ایسوخت  ر اساسرا ب یفناور کیصراحت 

با عمر  ایتر جیراهای از مدل یبرخ هب ،فصل نیا هکنند. در اداممی فیتعرای گلخانه یانتشار گازهااساس 

 هایمدل شوند.مطرح می ۳سازی در بخش ی شبیههامدل .اندازیم، نگاهی میهادسته از مدل نیتر در ایطولان

 سازیبه ترکیبی ۵و در بخش  رندیگمی مورد بحث قرار ۴اقتصاد کلان در بخش  سازیترکیبو  پایین به بالا

. با بحث در شودانجام می ۶بندی در بخش جمع .پردازیممی پایین به بالا هاییژگیبا و بالا به پایینهای مدل

 .میدهمی ادامهرا  بحث ۲در بخش سازی بهینههای مورد مدل

                   

1 techno-economic 
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 یسازنهیبههای مدل   2

 نیبه کار رفتند. ا یانرژ ستمیس یسازمدل هبودند که در حوز ییهاروش نیاز اول یسازنهیبه یهاروش     

را بر اساس  «نهیبه»فناوری  ایفناوری  «تریننهیهزکم» ،فناوری «نیبهتر»، گیرندقرار می دسته، که در یک هامدل

 یبراها مدل نی. اکثر اکنندیم ییشناسا یفناور یهایژگیتوسط و تعریف شده یهاتیو محدود هانهیهز

 یهاستمیس مهم یهایژگیو ،کار نیکنند. اما با امی استفاده یخط ریزیبرنامه از رسیدن به جوابسهولت 

انتزاعی  کاملایا  پذیر استامکان با دشواری زیاد اییا غیرممکن است  اس،یدر مق ییجومانند صرفه ،یانرژ

 یاقتصاد یو رفتارها سازیبرای ساده اتیفرض یتعدادپارامترها به  یسازیخط فرآیند ن،ی. علاوه بر ااست

 شود. به آنها پرداخته نمیدارد که اغلب  ازین یدیکل

به عنوان  -مورد علاقههای یژگیواز نظر طول عمر، سطح توسعه و -، پنج مدل این بحث در رابطه با     

و  ETA ،MERGE ،MARKAL ،TIMESانتخاب شدند:  یسازنهیبههای چارچوب ههای نمایندمدل

MESSAGE .کنیم.تشریح می ترتیب را به هامدل این 

 (ETA) 1ارزیابی فناوری انرژیمدل 

ظاهر شد.  آنتا اواسط  ۱۹۷۰ دهه لیاوا ازبود که  «یانرژ ستمیس» یهامدل نیاز اول یکی ETAمدل      

 یانرژ هبرنام یایمزا یابیارز یبرا از آن بود و ومیمنابع نفت، گاز و اوران اتمامبر  مبتنی ETA هیچارچوب اول

؛ لجتمان و ویانت، ۱۹۷۸؛ مان و ریچل، ۱۹۷۶؛ مان، ۱۹۷۵)هافل و مان،  متحده استفاده شد الاتیا یاهسته

آن چارچوب ، از این نظر که منحصر به فرد استمدلی  «یانرژ ستمیسی هامدل» انیدر م ETA مدل (.۱۹۸۱

کنندگان و مجموع مازاد مصرف ،. تابع هدفشدمیدر نظر گرفته  یتعادل جزئ یرخطیغ ریزیبرنامه همسئل کی

 هتبه دو دس یانرژ ی. تقاضاهابود متیق یخگوتقاضا پاس ،به این ترتیب و رساندمیرا به حداکثر  دکنندگانیتول

ناقص  ینیگزیبا جا «یکیالکترریغ»و  «یکیالکتر» انرژی شوند که شاملمی میتقس هیثانو یانرژ هایفرماز  یکل

 است.

 یهاروش. عرضه با شدمیمتفاوت استفاده  کردیاز دو رو ETAعرضه و تقاضا در  شینمابرای      

 اما. شدیشده بودند، انجام م دهیکش ریصوو منابع خاص به ت هایفناور هامرسوم که در آن یخط یزیربرنامه

مشخص  ماًیتقاضا مستقهای یبود. منحن فرآیندتحلیل  و تجزیهو  یاز اقتصادسنج یبیترک مبتنی برتقاضا 

 صیرفاه را با تخص که شدمیمتحده در نظر گرفته  الاتیاز اقتصاد ا یتقاضا به عنوان تابع ،. در عوضشدندنمی

                   

1 Energy Technology Assessment 
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فرض بر این  ،کردیرو نیرساند. در امیبه حداکثر  ازها،ین ریو سا یانرژ یازها شاملگروه از ندو  نیمخارج ب

از  ریغ یاقلام یکنندگان برامصرف مخارج ییهان مطلوبیتاست که بر  زیآنقدر ناچ یانرژ هایهزینهکه  است

توجه به با مصرف شد و میفرض  کسانی گروهدو این  نیب ینیگزیگذارد. احتمال جانمی ریتأث یانرژ

 .شدهای بودجه حداکثرسازی میمحدودیت

چارچوب مثبت داشت.  یژگیو چند، شدمیمتوسط اجرا  هبا انداز یرخطیغ ایبرنامه به صورتمدل که  نیا     

 نیو ا -ردکیرا فراهم م یاهسته یهانهیبهتر گز یابیکه امکان ارز-سال اجرا شود  ۷۵به مدت توانست آن می

 تیریرا مد -یانرژ یوربهره ای-کاری و هم محافظه ییجوسوخت و صرفه نیب ینیگزیجا مه توانستمیمدل 

در بود و  یمحدود به منابع انرژ ،مدل فنی اتیحال، جزئ نی. با اآورد به دست یقابل قبول جینتا کماکانکند و 

رشد  ی برایمدل) MACROو  ETA هایمدل ،۱یتعادل جزئ ویژگی. در آن لحاظ شد یفناور ۱۶تنها  ادامه

 کیدر  یاقتصاد یتر رفتارهاکامل شیمنجر به نما را به هم مرتبط کرد و این ارتباط (۱۹۷۹، مان، یدوبخش

های ، و نیز چارچوبMARKAL-MACROو  MERGE هایمدل شد. «پایین به بالا»چارچوب 

 .رندیگیم نشأتها مدل نیز اا، «ترکیبی»سازی مدل

 MERGEمدل 

شده است.  لیتبد کپارچهی یابیارز ی برایزمان به چارچوب با گذشت ETA ی مدلایین به بالاپ چارچوب     

بوده است.  یانرژ مشیخط یکاهش کربن به جا هایمشیخط امدیپ یابیارز MERGE یکاربرد اصل

MERGE نیب وندیاست که از پ یو جهانای چندمنطقه یمدل ETA  وMACRO است و اکنون  حاصل شده

کلان  اقتصاددر  جوی کربن و غلظت کربن یابیارزهای همراه با ماژول را یانرژ ستمیاز س ییایین به بالاپ فرم

 هیعنی نسخ ،یفعل هدر نسخ (.۱۹۹۵؛ مان و همکاران، ۱۹۹۹ب، ۱۹۹۰، الف۱۹۹۰دهد )مان و ریچل، ارائه می

MERGE ۴/۵فراتر از آنچه در  یکم پایین به بالا ه، مؤلفETA مانند  پیشرفت کرده است.داشت  جودو

ETA سازی بهینهاز  یانرژهای یفناور نیانتخاب ب یبراشده است و  فیتعر یانرژ تأمین، تنها دو بخش

 هدر مجموع هایکاهش کربن، تعداد فناور ی برایاندازو چشم یجهان یدگاهید بر مبنایشود. می استفاده یخط

تغییری که . در نظر گرفترا  ریدپذیتجد یهایمانند انرژ بنکرکم یهانهیگزبتوان است تا  افتهی شیافزا یانتخاب

حال، در  نی. با ااست« توقف-بازگشت» یهایفناور از نظر فناوری ایجاد شده است در اصل مربوط به

؛ مان و ۲۰۰۳)بان و کیپرئوس، گنجانده شده است « دادنبا انجام یریادگی» یرخطینسخه، تابع غ نیدتریجد

                   

1 partial equilibrium 
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در  شدهحاصل تجارببا ها نهیاست که هز نیفرض بر ا(. ۲۰۰۵؛ کیپرئوس، ۲۰۰۴؛ مان و ریچل، ۲۰۰۴بارتو، 

 است. گریمنطقه به نفع مناطق د تجارب یک جهیو در نت ابدیمی کاهش یسطح جهان

 این جالب توجه یژگیو ،چارچوب منسجم کیدر  MERGEمختلف  یاجزا وندیپ ،یسازمنظر مدل از     

 آن مزایای بسیاری برای چارچوب مدل به همراه دارد. یقو ینظر ایمبنو  مدل است

 MARKALهای مدل هخانواد

با  پایین به بالا یانرژ ستمیسهای از مدلای در واقع خانواده -۱مدل تخصیص بازار- MARKALمدل      

 مشابه یسازنهیبه یاهچارچوب یتعداد ۱۹۷۰ ه(. در اواخر ده۱۹۹۹ نگینیو گر نیانواع مختلف است )گلدشتا

MARKAL  اما افتند،یتوسعه MARKAL مدل  نیترمحبوب در حال حاضر ،گروه کاربر ۷۰از  شیبا ب

 ۲یانرژ یالمللنیآژانس ب یِانرژ یفناور یهاستمیس لیتحل هنظر برنام ریزمداوم  به طوراست و 

(http://www. etsap.org ) .در حال توسعه است 

 ایپو یخط یزیرمدل برنامه کیاست که  MARKALها خانواده از مدل نینوع ا نیترو ساده نیتریاصل     

و  یتمام منابع انرژ MARKAL(. در ۱۹۹۳؛ یوهانسن و وینه، ۱۹۸۱بون و آبیلوک، فیشاست ) پایین به بالا و

س بر اسا یخدمات انرژ برای با تقاضاهمگی شده است و  دهیکش ریبه تصو یخدمات انرژ یتقاضا برا

استفاده از با  یسازچارچوب مدلاین در موجود  هافناوریمطابقت دارند.  یفنهای یژگیو و یفناورهای نهیهز

 در دسترس بودن ای تی، استفاده از ظرف-ریثابت و متغ- یو نگهدار یاتیعمل یهانهیهز ه،یاول یگذارهیسرما

 یانرژ ستمیس یهاکه در مدل همانطور .شوندیم فیمصرف سوخت توص راندمانو  آنبسته به نوع  فناوری

 یهایگذارهیسرما شود،یبرآورده م تقاضاهاهمه  شود،یحفظ م یانرژ هایانیجردر این مدل نیز معمول است، 

در نظر  تیظرفهای تیشود و محدودمی تیبرق رعا مصرفالزامات اوج  شود،یحفظ م هایدر فناور یقبل

با هدف به  و نیگزیجا یهایگذارهیعمر سرما هچرخی هانهیهز هسیمقا ر اساسب هافناوریشود. می گرفته

انتخاب  ،نیمع یانرژ سیسرو کی یتقاضاها برا تأمینحال  نیو در ع ستمیکل س یهانهیحداقل رساندن هز

 .شوندیم

 های موجود و با هدفدهی و تجمیع موارد در چارچوب این مدل عمدتاً بر مبنای دادهمیزان پوشش     

که  ی، مانند مدلوجود چند مدل محدود با جزئیات گسترده به رغمشود. تعیین می MARKALمدل  همشخص

به  محدود MARKAL یهااکثر مدلاما شده است،  تولید یفناور ۴۰۰۰از  شیب نمایش متحده با الاتیا یبرا

                   

1 Market Allocation 
2 Energy Technology Systems Analysis Programme of the International Energy Agency 
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 نگینی؛ گرب۲۰۰۳ الف؛۲۰۰۳ ،دریو اشنا نگینی)گر هستند یانتخاب فناور برای ترکوچک اریبس یهامجموعه

 یِ پارامترها ههم یمناسب براهای و اغلب فقدان داده داده همجموع تولیدکار  دشواری ،علت این امر(. ۲۰۰۷

 یشهردار ای التیکشور، ا کیمعمولاً  ،ییایجغراف همنطق کیها به مدل نیا شتریب ن،یاست. علاوه بر ا ازیمورد ن

؛ ساتو و همکاران، ۱۹۹۶الف؛ جوزفسون و همکاران، ۱۹۹۶گنیر و هایوری، فرا )به عنوان مثال، شوندیمحدود م

تجارت  یابیارز جهیو در نت از بین رفت تیمحدود نیا MARKALای منطقه هنسخ با پیدایش(. ۱۹۹۸

قابل انجام  مجازتجارت  ایکربن ای و منطقه یمانند کاهش جهان یطیمح ستیز هایمشیخطو  یانرژ هایکالا

و  تی؛ لابر۲۰۰۳ س،و لولو تیلابر ؛۱۹۹۶ ،و همکاران س؛ لولو۱۹۹۶ ،و همکارانبان ه عنوان مثال، )ب شد

چارچوب  ه(. توسع۲۰۰۷ ،وسیپری؛ رافاج و ک۲۰۰۷ ،لوریو ت لنی؛ ج۲۰۰۷ ،لنیو ج ویگلیفی؛ د۲۰۰۴ ،همکاران

TIMES  تریمیچارچوب قدنسبت به را  یامدل منطقه یآن، اجرا یبانیپشت امکاناتو MARKAL 

 (.۲۰۰۷ تی؛ لولو و لابر۲۰۰۵است )لولو و همکاران  کرده رتریپذامکان

چارچوب  بنیانیمفروضات  بهاست که  تیمحدود چند یدارا MARKAL یخط ریزیبرنامه هفرم اولی     

فرض  نیاباشد.  ینیبشیکامل در افق پ ینگرندهیآنها فرض آ نیترکنندهاز محدود یکی دی. شاگردندمدل بر می

 هدربار اتنه کنندگان نهها و مصرفشرکت که و مبنای آن این است شودیم «نانهیبخوش» یهاراه حلمنجر به 

 آن در آینده دانش کامل دارند. راتییو تغ یفناور نیو همچن یآت هایقیمت هدربار بلکه ،یانرژ یفعل یهامتیق

ی مرتبط با رسیدن هانهیوجود نداشت، کل هز هاتیطععدم ق نیکه اگر ا کنداین فرض ایجاب می یبه طور کل

 قیمعمولاً از طرها تیعدم قطع نیکمتر باشد. ا اریبس ستتوانیم یاهداف کاهش آلودگ ای یانرژ راندمان به

های تیعدم قطع همسألشوند. علاوه بر می یبررس MARKAL هاولیدر نسخه  یقطع یوهایسنارچند  یاجرا

شوند. به عنوان مثال،  فیتوسط کاربر تعر از بیرون و دیبا نیز یگریمختلف د م ومهمفروضات  ،یمدل ساز

 متیق راتییتغ بر اساسشود و می فیخارج از چارچوب تعر ،در طول زمان یخدمات انرژ یتقاضا برا

 رشد درآمد ای یناخالص داخل دیتول راتیمانند تأث ،یاساسهای محرک ریسا نیشود. همچننمی خدمات به روز

کلیدی  یرفتارها پیوندی بین ،اولیهدر چارچوب  بنابراین،شوند. نمی نشان دادهدر این نسخه  ،یبر مصرف انرژ

 .وجود ندارد یبا مصرف خدمات انرژ یاقتصاد

 یسازادهیرا پ از این مدل یانواع مختلف MARKALدهندگان توسعهها، یکاست نیاز ا یمنظور رفع برخ به     

 –MARKAL چارچوبی که توسعه یافت مدل نیرا گسترش دهند. اول MARKAL انندتا بتواند کرده

MACRO بالا به و  یرخطیغرشد  ی ازچارچوب مدل نی(. ا۱۹۹۵ نی؛ گلدشتا۱۹۹۲و همکاران  لتونیبود )هم

توان بر می، با این کاردهد. می وندیپ MARKAL یپایین به بالا اولیه ورا به چارچوب اقتصاد کلان  پایین
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 را به یخدمات انرژ یتقاضا، کنندهمصرف تیمطلوب حاصل در رییو تغ یانرژ یهامتیق راتییتغاساس 

 سازی کرد. صورت درونی بهینه

 یهاچارچوب یذات یهاتیمحدوداما است،  یدیمف تعمیماگرچه  MARKAL-MACROمدل      

 نیا ن،ی. همچنکندیرا حفظ م (MARKALمدل  نیچندبین  وندیحل و پقابل همسئل ابعاد به ویژهی )رخطیغ

 رییمنابع، مانند تغ ریو سا یدر ساختار اقتصاد راتییاز تغ یناش یانرژ یتقاضا راتییتغ تواندیم فقطمدل 

 متعادلی را برای ریمس MACRO ت،ینشان دهد. در نها یبیکننده را به طور تقرمصرف ترجیحات یا درآمد

 کند.می را محدود یاسیس ای یاقتصاد طیاز شرا یناشتعادل دمع طیشرا یکه بررس ردیگمی رشد در نظر

به  و افتهی توسعه MARKAL، کامل رفتارهای اقتصادی را در نظر گرفت به طوراینکه بتوان  یبرا     

 در این نسخه، به(. ۱۹۹۹ نگینیو گر نی؛ گلدشتا۱۹۹۶ نیاست )لولو و لاوتبدیل شده  یچارچوب تعادل جزئ

 استفاده شده استتوابع تقاضا  گرفتند ازها شکل میکه از بیرون و بدون واکنش به تغییر قیمتیی تقاضاهاجای 

و  یمنف بیش ،یریپذکیمعمول تداوم، تفک طیتوابع شرا نیکنند. امی مرتبط متیکه سطوح تقاضا را به ق

 کردیدو رورچوب در این چاکنند. می متقاطع را برآورده متیقهای شده توسط کششاعمالهای تیمحدود

-MARKAL (۲ و ،MARKAL-MICRO (MICRO)( ۱تقاضا اجرا شده است:  میترس یبرا

ELASTIC- DEMAND(MARKAL-ED) .تابع هدف  ب،هر دو چارچو درMARKAL  به تابعی

 یتعادل یهامتیق نییاست که امکان تع افتهی رییتغ دکنندهیکننده و تولمجموع مازاد مصرف سازیحداکثربرای 

متقارن فرض  را متیاست که پاسخ ق تیمحدود با اینو  یخطریغ یچارچوب MICRO. کندیراهم مرا ف

 شود کهاست( باعث می فنی یو نوآور هیگردش سرما )که ناشی از تقارن تقاضاعدم پوشی ازمشچ. کندیم

MICRO کند. میاز حد برآورد  شیب را متیتقاضا در پاسخ به کاهش ق شیافزا میزانMARKAL-ED  از

عدم تقارن پاسخ تقاضا و امکان در نظرگرفتن  جه،یکند و در نتمی گام تقاضا استفادهبهگام یخط بیتقر

مدل  نیاول در MARKALنسخه از  نیا ،یخط کردیروداشتن  لیکند. به دلمی فراهمرا  یدرآمدهای کشش

 ده است.ش( تبدیل MARKAL هخانواد ینسل بعد) TIMESاستفاده و به  MARKAL یجهان

 یبررس یاست. برا افتهیتوسعه  ،خاص یلیمشکلات تحل رفع یبرا MARKALاز خانواده  یگرید انواع     

 لنی)گ ردیگبمواد را در بر  انیجر که افتهیگسترش طوری  MARKAL هاولیو مواد، ساختار  یانرژ نیب هرابط

کمک همان  به یابیباز یبرا یبا تدارکاتو  شروع تا پایان هنقطمواد از در این مدل، (. ۲۰۰۱، ۱۹۹۸و همکاران 

امکان  ،و مواد یانرژ هکپارچی کردیرواین  شوند.می یابیرد رودمی به کار یانرژ یبرا ساختار جریانی که

حال،  نیبا ا. کندمی را فراهم -افتیباز هبالقو راتیبه عنوان مثال، تأث- گرید ستمیبر س ستمیس کی ریتأث یابیارز
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 نوع را محدود نیاستفاده از ااست که های مدل شدت دادهبیشتری برای الزامات  ه مدل نیازمندب افزودن مواد

 (.۲۰۰۷ نگینیکند )گرمی

را  یفناور یریادگی بازنمایی اندوژنامکان  ET-MARKAL۱ یعنی MARKAL هخانواد بعدی نوع     

فروش  نیب ای کهبا استفاده از رابطه .(۲۰۰۲؛ بارتو و کیپرئوس، ۲۰۰۰سیبرگتس و همکاران، کند )می فراهم

در چارچوب  «دادنبا انجام یریادگی» کیلجست فرمی از، وجود دارد یگذارهیسرماهای نهیو هز یفناور

که  بر این استفرض  یسازادهیپ نیا در شده است. یسازادهی( پMIP) ۲مختلط حیعدد صح یزیربرنامه

توان تری میساده به شکلرا  فرآیند ،به این ترتیبو  داشتخواهند  یاردیو پا مداوم هتوسع ،ندهیدر آ هایفناور

 راتییتغ گسترشو  ینوآور یهافرآیند چنان که باید یواحد یاقتصاد هینظر چین حال، هی. با انمایش داد

 را محدود فرآیندکامل  شناسایی ETL مدلمفروضات توان گفت که می جه،یدهد. در نتنمی حیرا توض فناوری

 کند.می

فراگنیر و ) توصیف کرد به روشنیقطعیت را توان عدممی MARKAL Stochastic هنمونبا استفاده از      

 لیتحلروش سنتی (. برخلاف ۲۰۰۰لانولی و فراگنیر، -؛ کاندواکس۱۹۹۹ب؛ لولو و کانودیا، ۱۹۹۶هایوری، 

از  یامجموعه تواندمیکند. کاربر می راهمرا ف یاحتمالهای ندهیاز آ یفیط یینسخه امکان شناسا نیا ،اوهیسنار

 دنیرس یبرا ریمس چندبا در نظر گرفتن  یواحد دیدگاه ،هاشدن آنروشن با را فرض کند که یاحتمالهای ندهیآ

استفاده شده  «۳پوششی» یهایاستراتژ شناسایی ینوع برا نیاز ا ،بر این اساس. آیدمی به دست ندهیبه آن آ

همانطور که توسط به دو مرحله است و محدود  دخو یشده عموم عینسخه در فرم توز نیاست. متأسفانه، ا

 یمرتبط با انرژ یرهایخأاست )به عنوان مثال، ت افتهیهنوز به طور کامل توسعه ن بودشده  ینیب شیطراحان پ

 است. شده  نسخه نیمنجر به کاربرد محدود اوضعیت  نیا و نشده اند( یسازمدل Stochasticدر ای هسته

. کاربر ستیچارچوب کاملاً منسجم ناین است که  یمعن نیبه ا MARKALموقتی و  مدتنیطولا هتوسع     

 سازیدر پیاده ن،ی. علاوه بر ارا نداشته باشدانواع  ریسا یایلزوماً مزا شایدنوع را انتخاب کند، که  کی دیبا

و از این رو این چارچوب  شودنمیاستفاده  یسینوبرنامه مدرنهای روش هنوز از MARKALچارچوب 

 هنوز فواید زیادی ندارد.

                   

1 MARKAL-Endogenous Technology Learning 
2 mixed integer programming 
3 hedging 
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 (TIMES) 1یکپارچه EFOM-MARKALسیستم 

و  لولو) است EFOMو  MARKAL یهاجنبهترکیبی از ، TIMES ،یسازنهیمدل به ینسل بعد     

 ۲۰۰۷در ژوئن  یرسمبه طور و  آغاز ۱۹۹۹در سال  این مدل هتوسع(. ۲۰۰۷لولو و لابیرت، ؛ ۲۰۰۵همکاران 

 از راMARKAL  اما ،است پایین به بالا قیسنت چارچوب دق هدهندادامهچارچوب  نیشد. ا یعموماعلام 

 :دهدیگسترش م های حیاتی مختلفیجنبه

 ای یبه عنوان مدل جهانعمدتاً تا به امروز  البته، قابل تعمیم است یبه جهان یمحلابعاد چارچوب از  نای •

 ده شده است.استفا یچندکشور

• TIMES شده بود. یطراحای منطقهچند یاز ابتدا به عنوان چارچوب 

 به طور یژگیو نی. اکندهای قدیمی را فراهم میامکان فروش فناوری MARKAL ،TIMES برخلاف •

 در نظر گرفتن استهلاکدهد و امکان می را کاهش ازیمورد ن یداده فناور گاهیپا هانداز یقابل توجه

 کند.می فراهم را ( با گذشت زمانیانرژوری بهره مثلاً)ا هیفناور

• TIMES و  دیتول یبار روزانه براهای یمنحن شینما امکان بهبود ،ریپذانعطاف یزمانهای برش کمکبه

 .کندفراهم میمصرف برق را 

ها فناوریدر مورد  ننایاطمعدم شیافزادر نظر گرفتن امکان  ،ینیبشیدر افق پ ریمتغ طولبا  یزمانهای دوره •

 کند.می را فراهم ینیبشیافق پ هدنیدر آ طیشرا ریسا ای

 قائل شد. زیتماها یفناور یو عمر اقتصاد دیعمر مف نیتوان بمی ،MARKAL برخلاف •

• TIMES در  که ۲مرجع یانرژ ستمیمفهوم س کماکان ازMARKAL  نید. با اگیرمیبهره توسعه یافته 

 همراه شده است.  یشتریبگی و ساد یریانعطاف پذبا ها یفناور انواع مختلف شیحال، نما

     TIMES از دو حالت اجرا شود. با ادامه سنت  یکیدر  دتوانمیMARKAL ،به توان این مدل را می

. کرداجرا  ی،مرتبط با فناور یریگمیتصم یرهایمتغ بر اساس نهیهز سازیبرای حداقل ایعنوان چارچوب ساده

 انیجر یسازنهیبهاست که در مدل  انیمرتبط با جر یرهایمتغ یی ازهاچارچوب شامل جنبه این ،ومدر حالت د

سالانه  یهانهیهزجمع  شدهلیمجموع تنز به صورتتابع هدف  هادر آنو  دنشویم دیده( EFOM) یانرژ

های از پرداخت یانیجررت صو را به یگذارهیسرما توانندمیکاربران  ب،یترت نی. به اشودیم انیدرآمد ب یمنها

 کار ازهای نهیهزدر نظرگرفتن و  یگذارهیسرماتر دهیچیپ یسازمدل با این کار امکانسالانه نشان دهند.  یشیافزا

 شود.میفراهم  ،مناسب یزمان تأخیرهایبا  دنیبرچ ایانداختن 
                   

1 The integrated MARKAL–EFOM system 
2 Reference Energy System 
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کل مازاد ]انرژی[ اند تا جاندهچارچوب گناین در نیز را  یتعادل جزئهای یژگیو TIMESدهندگان توسعه     

به و تقاضاها  گرفته شده استدر نظر  متیقبه  یانرژ همصرف کنند در این مدل واکنش به حداکثر برسد.

و  هیسرما لی، مانند تشکاقتصادی دیگر یرفتارها در این مدل به حال، نیشوند. با امی نییزا تعدرون صورت

در مراحل و است  ۱«یانرژ منحصر به»چارچوب یک هنوز  TIMES بنابراین،. توجه نشده استکار،  بازار

 (.۲۰۰۷)بلست و همکاران، ی قرار دارد شیآزما هیاول

 شرفتیپ ی،بحران یاقتصاد یرفتارها ترسیم یبرا بیشتر تیاز نظر ظرف ویژهبه ،TIMESکه چارچوب  یدر حال

 یازهاین یبراها شرفتیپ نیا ایکه آ دید دیبااما ، ،شودمحسوب می MARKALنسبت به  یقابل توجه

ممکن است  گرید یهامدل کردنبیترک در شرفتی. پریخ ایخواهد بود  یکاف ،یسازمدلاندرکاران دست

 چارچوب شود. نیتر اگسترده رشیهمچنان مانع پذ

MESSAGE 
     MESSAGE رچوبچا نیاست. ا یاز فناورپویا و سرشار های ستمیس یمهندسهای از مدل گرید یکی، 

از تکامل  یطولان یااست، دوره افتهی( توسعه IIASA) ۲یکاربرد یهاستمیس لیتحل یالمللنیکه در مؤسسه ب

 و تجزیه در MASSAGEمدل . MARKAL گسترش هدور هانداز به را پشت سر گذاشته است، اما نه

و آدگبولوگبه  ویمثال، دااستفاده شده است )به عنوان  یطیمحزیستو  یاز مسائل مختلف انرژ برخیتحلیل 

 یانرژ یجهان یچارچوب توسط شورا نیتر از همه، ا(. مهم۲۰۰۷ یو ل ی، ل۱۹۹۵و همکاران  ی؛ چا۱۹۸۸

نیز  MESSAGEدر مدل ، MARKALاستفاده شده است. مانند  یو نقش فناور یانرژ هتوسع همطالع یبرا

متعادل  یبراها تیو محدودشود یاستفاده م ،تمسیدر س یانرژهای انیجر یابیرد یبرا یمرجع-یانرژ ستمیس از

مدل  نیشوند. امی فیتعر دیمف یِدر سطح انرژزا برون به صورت. تقاضاها روندکار می بهکردن عرضه و تقاضا 

 شود که با هم تجارت کالای انرژی دارند.تفکیک میمنطقه  ۱۱به  یجهان

را به  MESSAGE ،دهندگاندارد. توسعه یانواع مختلفنیز  MESSAGE مدل ،MARKAL مانند     

MACRO مدل به صورت حل است و  «پیوند نرم» ارتباط یک نیحال، ا نی(. با ا۱۹۹۶وین، )اند مرتبط کرده

 با «زادرون یفناور یریادگی» ن،ی(. همچن۲۰۰۷ یاحی؛ کلاسن و ر۲۰۰۰شراتنهولزر )مسنر و  است ۳شوندهتکرار

 یتابع به صورت یگذار هیسرماهای نهیهز در آن ی کهچارچوبدر  ،مختلط حیعدد صح کردیرو کیاستفاده از 

(. با استفاده از ۲۰۰۰و ناکینوویچ، گریتوسکی شده است ) یساز ادهیپ ،شودیم مستهلک یفناورجمعی  هاز تجرب

                   

1 energy only 
2 International Institute for Applied Systems Analysis 
3 iteratively 
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 مثال، شده است )به عنوان یابیارز ،کاهش کربن لهئمس به ویژه ،یطیو مح یاز مسائل انرژ برخی ،یژگیو نیا

 (.۲۰۰۶، ؛ رائو و همکاران۲۰۰۶ب؛ کپو و رائو، ۲۰۰۴الف، ۲۰۰۴؛ ریاحی و همکاران، ۲۰۰۰ریاحی و روهلر، 

 ه(. برخلاف نسخ۱۹۹۶شده است )مسنر و همکاران  یساز ادهیپ از این مدل نیز یتصادف اینسخه ن،یهمچن

 MESSAGE Stochasticکند، می ریپذنکه فقط دو مرحله را امکا MARKAL Stochastic یعموم

ثابت کرده است  MESSAGE ت،یکند. در نهامی تر را فراهمدهیچیو مشکلات پ امکان بررسی مراحل بیشتر

مدولار با استفاده از  کردیرو یاستراتژ همان ابتدادر  IIASA رایاست، ز ریپذو انعطاف یقو یکه ابزار

 اندرکارانسایر دستتوسط ای ندهیبه طور فزاها یآورنو نیا یاتخاذ کرد. هر دورا گرا یش یسینوبرنامه

 .در حال استفاده هستند ،سازیمدل

 سازیهای شبیهمدل   3

و  یاقتصاد ییایپو بررسی یبرا یواقع به صورتتا حد امکان  بالا به پایین یسازهیشب یهامدل     

در نظر گرفتن که امکان  یسیبرنامه نوهای زبان شرفتیاند. با پشده یطراحی اقتصاد-یانرژ ستمیس یکیتکنولوژ

های پاسخ دادن ،هاخانواده از مدل نیا یند، هدف اصلنکمی آنها را فراهم ییایو پو یانتزاعهای تیموجود

های زهیانگ ای یانرژ مشیخط هواسط بهاست.  گرید یدادهایرو ای مشیخطهای به شوک نهیهزو کم یاحتمال

 با توجه به اینکه. است یانرژهای ستمیدر سای منطقههای تفاوت شیاغلب بر نماها لمد نیاتمرکز  ،یاستراتژ

، ENPEP/BALANCE ،NEMS شامل نهوجود دارد، ما چهار مدل نمو یادیز یسازهیشب یهامدل

POLES 4  وCIMS شده در ادبیات تحقیق مطرح ههای پیچیدانواع مدل هندیکه نما میارا انتخاب کرده

 . هستند

ENPEP/BALANCE 
     ENPEP  آرگون، یمل شگاهیدر آزما یو اقتصاد یطیمح ،یانرژهای ستمیستحلیل و  تجزیهتوسط مرکز 

است.  افتهیبالقوه توسعه  هایمشیخط یابیو ارز تهیسیالکتر/یانرژ کپارچهی ستمیس ریزیبرنامه استفاده در یبرا

 شده است. پلتفرم مذکور عیوزآسان ت با کاربری نسبتاً ندوزیو تحت در پلتفرم گانیبه صورت رامدل  نیا

در حال توسعه و در حال گذار  یدر کشورها ژهیو به وبرد یم یکیگراف یایاز روابط پو فراوانی هاستفاد

)به عنوان  ه بودمؤسسه مختلف استفاده شد ایسازمان  ۸۰چارچوب توسط  نی، ا۲۰۰۰دارد. تا سال  تیمحبوب

؛ ۲۰۰۱؛ جابر و همکاران. ۲۰۰۱ آرگون یمل شگاهی؛ آزما۱۹۹۷؛ مولنار ۱۹۹۷مکاران و ه ستوفیمثال، کر

CEEESA ،۲۰۰۰ب۲۰۰۴الف، ۲۰۰۴، ۲۰۰۴و همکاران  سیراسگدی؛ م.) 
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از استخراج  یانرژ ستمیدر کل س یانرژ انیجر یابیرد ی، براBALANCE یعنی ENPEP یاصل ماژول     

( یکیحمل و نقل و لوازم الکتر ش،یگرما مانند) دیمف یانرژ یا براتا تقاض لیپردازش و تبد روش بهمنابع، 

تعادل  ترسیم یبرا بازاربر  یمبتن یرخطیغ یتعادل یسازهیشب کردیاز رو ENPEPشود. می استفاده

هایی از گروهمتشکل از  یبخش انرژ، مفهوم نی. بر اساس اکندیاستفاده م ندهیدر آ یانرژ یعرضه/تقاضا

 و مصرف را با اهداف متفاوت انجام دیتولهای تیاست که فعال یو مصرف کنندگان مستقل انرژ دکنندگانیتول

نظر  ه)که از نقط یسازنهیبه یهارا از مدل یسازهیشب یهااست که اکثر مدل یزیآخر چ یژگیو نیدهند. امی

 .کندیم زیمتماشوند( سازی اجرا میبهینه هگیرندیک نفر تصمیم

     ENPEP  واکنش ،متیبه ق یو مصرف کنندگان انرژ دکنندگانیاستوار است که تول یفرض اساس نیابر 

 یمحل تلاق افتنیاست، به دنبال دیگر  هبه دور یادورهمدت از دارای دید کوتاهکه  ،ENPEP مدل دهند.می

تعادل  در این مدل،شده است.  داده و مصارف نشان یهمه اشکال انرژ یعرضه و تقاضا برا یهایمنحن

 مربوطه را برآوردههای تیشود که تمام معادلات و محدودمی فیتعر یریو مقادها متیاز قای مجموعه

قابل  یاز اشکال انرژ یآن در گروه ینسب متیبا ق یانرژ ی ازشکل ازیند. سهم بازار و مقدار کل مورد ننکمی

 شود.می فیتعر ییمصرف نها یو تقاضاها جایگزینی

     ENPEP را پیدا و تقاضاها ها متیاز ق حالت تعادلی ی،متوال ی وتکرار یسازهیشب فرآیند کی با استفاده از

 مشیخطاعمال  جهیدر نت هامتیق ،یسازهیشب طی. استسازی شبیههای مدل ی در بینجیرا، که روش کندمی

 نییتع شیاز مقدار از پ شیب متیق تراییو اگر تغ شوندیم لیتعد هامتیتقاضاها در پاسخ به ق کنند،یم رییتغ

شود. اگر می شود تکرار دایپ یدیکه تعادل جد یروند تا زمان نی. اشودیدوباره اجرا م یسازهیباشد، شب ،شده

 یدیمنجر به تعادل جد اندک در چند تکرار ادیبه احتمال ز فرآیند نیباشد، ا یو قطع برهیکال یمدل به خوب

 شود.می

در  یانرژ یازهاین ینیب شیپ یبرا نیو همچن مبنا سالِ کی یبرا ENPEP ونیبراسیکال یم برالازهای داده     

 مشابه هستند: ،سازیشبیههای اکثر مدل درکه  ،کرد میتقس ریزهای توان به دستهمی را ندهیآ

 ایاجاره نهینرخ دستمزد و هز ،یو بخش یمل دیتول ،یشناستیاقتصاد کلان، از جمله جمعهای داده •

 ۱هیسرما

-مسکن، مسافر د،یتول- تیفعالوع نمرتبط با  یرهایو ساختار متغ مبنا در سالِ انرژی مصرف ساختار •

 -رهیو غ لومتریک

                   

1 rental cost of capital 
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 ه،یسرما هنیبه عنوان مثال، هز- یانرژ هکنندمصرفهای یفناور یبرا یاقتصاد-یعملکرد فنهای داده •

 -مشابههای یژگیوطول عمر و  ر،یمتغهای نهی، هزاقتصادی واحد ییکارا

که  شوندیم در نظر گرفته ییهاو بخش هاستمیرسیتوسط ز ENPEPدر  یامنطقه یانرژ یهاستمیس     

 این امر که دهند،یرا پوشش م یو مصرف انرژ لیتبد ،تأمیناز جمله  ،مرتبط با انرژیو  یاقتصاد یهاتیفعال

 رود:شمار میسازی بههای شبیهوجه تمایز عمومی مدل

 نکهیو ا -ریدپذیتجدهای یانرژ ریو سا یآب یاز جمله انرژ- یانرژ هیبر اساس شکل اول انرژی هعرض •

 شود.می کیتفک ،داخل دیتول ایاست  یسوخت واردات ایآ

 دیو تول -شدهکل نصب تیبر اساس ظرف-ها شگاهیپالا شود به تبدیل انرژی درتفکیک می یانرژ لتبدی •

 فسیلیهای برق از سوخت

است که  -یو مسکون خدماتصنعت، حمل و نقل،  ،یکشاورز- یشامل پنج بخش اصل یینها اضایتق •

 هیفضا، تهو شی)به عنوان مثال گرما یانرژ ییمصرف نهاموارد مشخص و سپس به ها ربخشیبه ز خود

و  یمصرف انرژمورد هفتاد  ،نوعی ENPEP دلدر مشوند. می هی( تجزرهیو غ یفرآیند یمطبوع، انرژ

و آن را به  کنندیرا مصرف م یینها یانرژ ،هافناوری. در نظر گرفته شده است نیگزیجا یفناور ۳۰۰

 . کنندیم لیخاص تبد یانرژ سیسرویک  هارائ یبرا یدیمف یانرژ

خاص  هنسخ کیموجود در  یهاییایو پو هاینسبت به فناورحاصل شود  ENPEP ای ازاینکه چه نتیجه     

رایج سایر  یهاینگران برخی ازمسائل  نیتکرار. ا نیبه اول اولیهاز حالت  گذاردر  ژهیه وب ،استحساس  اریبس

که  یمعمول هاییفناور ی ازکی. های محلی هر روش هستندجزء ویژگیو  یسازهیشب هایسازندگان مدل

دهد،  رییر کامل تغبه طوای جهانی را گازهای گلخانه مشیخط لیتحل و هیتجز یسازهیمدل شب جینتا تواندیم

« backstop» یهایفناور ریسا رابطه بادر  هشدار نیاست. ا در مدل کربن هریجذب و ذخامکان گنجاندن 

 نیز برقرار است.  -یدیخورش یهاکیبه عنوان مثال، فتوولتائ-ه بالقو

 (NEMS) 1یانرژ یمدل ساز یمل ستمیس

     NEMS الاتیا یانرژ یاز بازارها یامنطقه همچنین و یاز فناور سرشاربزرگ،  یسازهیمدل شب کی 

 الاتیا یانرژ یتقاضا ینیبشیپ ،NEMS ی. هدف اصلاست ۲۰۳۰سال  آن تا ینیبشیمتحده است که افق پ

؛ ۲۰۰۱و همکاران  لی)گابر استهای بازار انرژی شوک ایجایگزین  یانرژ هایمشیخط امدیپ لیمتحده و تحل

                   

1 National Energy Modeling System 
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که توسط  NEMS(. ۲۰۰۷ دزی؛ ک۲۰۰۲و همکاران  سی؛ مور۲۰۰۱همکاران و  ی؛ کوم۲۰۰۱و شورت  یهادل

است،  افتهیمتحده توسعه  الاتیا یدر وزارت انرژ یمستقل یلیو تحل یآمار نهاد(، EIA) ۱یاداره اطلاعات انرژ

 الاتیا مختلف یدولت ریغ نهادهایتوسط  از این مدلهایی . نسخهردیگمی قرار اننفعیذ اریدر اخت گانیبه طور را

 ییه است. از آنجایافت غییرکانادا ت یعیاستفاده توسط منابع طب یبرا NEMSاز ای متحده استفاده شده و نسخه

است،  2NEMSمدل  یمستندات گسترده برا هملزم به ارائ ،متحده الاتیطبق قانون ااطلاعات انرژی،  هادارکه 

در  ت،یشوند. در نهامی یریگبا آن اندازه گرید یسازمدلهای ستمیاز س یاریاست که بس یاریچارچوب مع نیا

 یهاو گروه یانرژ گرانلیتحل هاز جامع اطلاعات انرژی هادار ،یروزرسان توسعه و به ،یطراح فرآیند طول

 کرده است.همیاری درخواست  همکار

 ،یف انرژو مصر برای عرضهای منطقههای یعبارتند از: الف( خروج NEMS یدیکلهای یژگیو     

مدولار  یسازب( استفاده از ساختار مدل ،متحده الاتیا یبرا یطیمح ستیز هایآلایندهو  یاقتصادهای تیفعال

 یکردهایرو ادغامج(  ،خاص مدل یهامستقل با جنبه کار یبراسازان و توانمند ساختن مدل سهولت کار یبرا

 نیب ینیبشیپ هد( استفاده از دور ،کنندهو مصرف ندهدکنیتول ینشان دادن رفتار واقع یبرا یو اقتصاد یمهندس

 زا.درون یفناور یریادگیه(  ،سال و ۲۵تا  ۲۰

، یت داردمسئول هااین نهاد در قبال آنکه  یو کسان اطلاعات انرژی هادار برای جالب توجه مشیمسائل خط     

تمرکز اساس،  نی. بر ااست شده دهیکش ریبه تصو NEMSدر ساختار  ی است کهاتیسطح جزئ هکنندتعیین

 تیفیکاهش کربن و مسائل ک یمل هایمشیخط لیبر تحل NEMSدر  شدهدر نظر گرفته برقِ دیتول یهافناوری

 هبالقو ریشده و تأثفرموله ای نیگزیجاهای استفاده از سوخت هپروژ یبرا نیمچنه NEMS. استهوا 

 یطراحدر  ،بر این اساساست. نقل  و بخش حمل برای یکاف اتیشامل جزئ یانرژوری بهره هایمشیخط

NEMS برق(، صنعت ساختار  دی)به عنوان مثال، تجد یانرژ ههای دولتی موجود در زمینمشیخطو  نیقوان

 ژهی)به و یانرژ ریپذدیاستفاده از منابع تجد شیافزا ،یمرتبط با انرژ دِیجدهای یفناور هو توسع قیتحق تأثیرات

، در نظر تقاضا تسمدر  یمصرف انرژوری بهره شیحفظ و افزا، تیریمد لی( و پتانسایرهدوهای یفناور

نفت و  متیشوک ق نیچند به واسطهو کاهش منابع  یتیامن یهاینگران لی. در سمت عرضه، به دلشودگرفته می

 این ترتیب، بهگسترده هستند.  اتیجزئ یدارا یلیسوخت فس یهابخش ههم ،یمداوم واردات انرژ شیافزا

 بر چهار رابطه مهم متمرکز است: NEMSدر  یانرژ یبازارها نمایش

                   

1 Energy Information Administration 
 www.eia.doe.govموجود در  2
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 یو مصرف انرژ لیعرضه، تبدهای بخش نبی تعاملات •

 یداخل یو اقتصاد عموم یداخل یانرژ ستمیس نبی تعاملات •

 جهان  یانرژ یمتحده و بازارها الاتیا یانرژ ستمیس نبی تعاملات •

 ندهیآ هموجود دربار انتظارات باو مصرف  دیتول هندر زمی یفعل ماتیتصم نبی تعامل •

     NEMS عرضه و  ی،منابع انرژ نیب یبا در نظر گرفتن رقابت اقتصادو  بر بازار یمبتن کردیبا استفاده از رو

 تأمیناز چهار ماژول  NEMS ستمیکند. سمی متعادل کنندهمصرفبخش هر سوخت و  یرا برا یانرژ یتقاضا

برق و ) لی(، دو ماژول تبدریدپذیتجدهای زغال سنگ و سوخت ،یعیگاز طب عیقال و توز)نفت و گاز، انت

 یماژول برا کی ،(یحمل و نقل و صنعت ،یتجار ،یمسکونهای نفت(، چهار ماژول تقاضا )بخشهای شگاهیپالا

انرژی داخلی ت تعاملا یسازهیشب یماژول برا کی(، یکلان اقتصاد تیاقتصاد )فعال/یتعاملات انرژ یسازهیشب

ها ماژول ههم نیبازار ب کلیبه تعادل  یابیدست یبرا سازوکاری هارائ یماژول برا کیو  یالمللنیب و انرژی

های متیق عبارتند از NEMSهای ماژول نیب اصلیهای انی. جرشده است لیتشک (یسازکپارچهی)ماژول 

به )کل های نهینطقه و بخش بر اساس هزمصرف شده توسط محصول، م یانرژ ریو مقاد یانرژ هشدلیتحو

های متیقدر است.  یانرژ سیسرو کبرای ی سالانه( ریثابت و متغهای نهیهز ه،یاول یگذارهیسرما عبارتی

 یسوخت به انرژ لینقل و تبدو  واردات، حمل د،یتول یلازم براهای تیسوخت شامل تمام فعال هشدلیتحو

 .شوددر نظر گرفته می یینها

ماژولار، حالت  لیتسه یشوند و برامی هماهنگ کپارچهیماژول  توسط یک NEMSمختلف های ماژول     

ارتباط  یمرکز هداد لیفا قیکنند، بلکه از طرنمی منتقل گریکدیبه  ماً یاطلاعات را مستق ،اجزای این سیستم

 یهاماژول با جاگذاری اینه را به صورت جداگاها ماژول یاجرا تیماژولار قابل یطراح نیکنند. امی برقرار

مستقل  شیو آزما لیتحل و هیو تجز ستمیس رمتمرکزیغ هامکان توسع و به این ترتیبکند می فراهم نیگزیجا

ترین مناسب کارگیری بهانعطاف در  منجر به نیهمچن این حالت ماژولارکند. می را فراهم نیگزیجاهای ماژول

 شود.ی میهر بخش انرژ یبرا اتیجزئ میزانروش و 

 حل SOR۱روش با  و دلیس-گاوس ییبا استفاده از روش همگرا مکرر به صورت NEMSمنفرد  یاجزا     

 کپارچهیتوسط ماژول  بیبه ترت ییمصرف نها یتقاضا ای لی، تبدسوخت هعرض هایماژولیک از شوند. هر می

مثال، هنگام  یشود. برامی حل یانرژ یبازارها ریدر سا رهایمتغ ریو با فرض ثابت بودن ساشود می یفراخوان

تمام  ،یمحصولات انرژ متیق یورود همجموع یبرا یدر بخش مسکون ازیسوخت مورد ن ریحل مقاد

                   

1 successive over-relaxation 
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که  یشوند تا زمانمی یمکرر فراخوان به طورها . ماژولشوندیثابت نگه داشته م ،اقتصاد گرید یهابخش

سالانه تا سال  به صورت یابیتعادل نی. ابمانندثابت  یدر تلورانس مشخص ییمصرف نها ریو مقادها متیق

 شود.می انجام ۲۰۳۰

منابع قابل مبنای  ینیتخم هاز جمله اندازنامعینی دارد )به مفروضات بستگی  NEMSبا استفاده از  ینیبشیپ     

 یهایناورف هسرعت توسع ،یجهان یانرژ یدر عرضه و تقاضا راتییتغ ،یلیفس یهاسوخت یاقتصاد افتیباز

 یتعداد ،حالت مبنابر  وهعلا ،اطلاعات انرژی هادار جه،ی. در نت(هاو نفوذ آن رشیپذ زانیو م نرخو  یانرژ دیجد

 کند.می دیرا بر اساس مفروضات متفاوت تول های دیگرحالت

PPLES 4 
 یِ جهان یرژان یعرضه و تقاضا یوهایسنارتحلیل و  تجزیهتوسعه و  یبرا POLES 4 یسازهیمدل شب     

؛ گراسی و هورکاد، ۲۰۰۱کریکوی، شده است ) یطراح ،منطقه اساسبر تفکیک شده و( ۲۰۳۰تا بلندمدت )

 نداهمطرح شدکه قبلاً  یسازهیشب یهابا مدل که دارد علت گستردگی جهانی به POLES 4 بنابراین،. (۲۰۰۶

)از  هاآلایندهکنترل  یهامشیخط برایمناسب  کیاستراتژ هایحوزه ییشناسا یمدل برا نیمتفاوت است. ا

 یهاستمیبا و بدون س 2COکاهش  هبالقواهداف  یسازهی(، شبیدیکل یانرژ یهایجمله توسعه و انتشار فناور

 شده است. یطراح یانرژ یالمللنیب یبر بازارها راتیمختلف و تأث هایحیطهبا  ندهیآلاکنترل  یتجار

 یتعادل انرژ ،یالمللنیب یانرژ یاست: بازارها پیوسته هم بههای از ماژول یمستیس شامل مدلاین  ساختار     

 یبخش هایآلایندهو  یانرژ دیتول هاولی یهاستمیبرق، س دیتول د،یجدهای یفناور ،یمل یانرژ یتقاضا ،یامنطقه

2COمتیق ومنطقه ا ی هر کشور تیو جمع یناخالص داخل دیتولعبارتند از زا برون یاصل یورود یرهای. متغ 

را میسر  POLES 4 هتوسعآنچه (. شودیم میتنظ یانرژ یالمللنیبازار ب یها)که بعداً در ماژول یانرژ هیاول

 همؤسس که توسطبود ( ۱۹۷۱)از سال  یالملل نیب یتراز انرژ برای یداده کامل گاهیپا دسترسی به ساخت

ENERDATA و اقتصاد در دانشگاه گرنوبل  یژانر مشیخطسسه ؤدر م یاقتصاد-یفنهای . دادهفراهم شد

 فراهم CHELEM-CEPIIداده  گاهیتوسط پا ،اقتصاد کلان یدیکل یرهایو متغ دش یو سازمانده یآورجمع

 شد.

 شده است: میمنطقه تقس ۱۴مدل، جهان به این  یفعل هدر نسخ     

 یجنوب یکایآمر ،یمرکز یکایآمر ،یشمال یکاآمری •

 یغرب یاروپا هی، بق(۱۵) اروپایی هجامع •

 یمرکز یسابق، اروپا یشورو رجماهی اتحاد •
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 جنوب صحرا قایآفر انه،یخاورم قا،آفری شمال •

 ایجنوب شرق آس ا،آسی جنوب •

 اقتصادی اقیانوس آرام هو توسع و کشورهای عضور سازمان همکاری ا،آسی هقار •

شود. در می مرتفعو  ییراحت شناساتر به صبزرگ یکشورها یبرا یانرژ یمناطق، تقاضا نیا شتریدر ب     

اروپا و  هیاتحاد یکشورها سایر هعلاو به -G7-گروه هفت  یکشورها ،کشورها نیا POLES 4 یفعل هنسخ

 سایرکه  یی. کشورهاهستند نیو چ یجنوب ههند، کر ل،یبرز ک،یمکز شاملدر حال توسعه  یدیپنج کشور کل

 شوند. در نظر گرفته میهمگن  یادهااز اقتصای دهند مجموعهمی لیمناطق را تشک

 :مربوط به موارد زیر هستندکند که می انیهر منطقه چهار ماژول را ب یبرامدل این 

 یاصلهای بر اساس بخش یانرژ یینها تقاضای •

 ریپذدینو و تجدهای یانرژهای فناوری •

 نفت و گاز شیبرق و پالا دتولی •

 هیاول یانرژ تأمین •

 کیرا به تفک یصادراتهای تیواردات و ظرف یتقاضا هامکان محاسب ،ایمنطقه یانرژ یترازهاسازی شبیه     

آن  یاصلهای یشود که ورودمی تیریمد یانرژ یتوسط ماژول بازارها ،یکند. ادغام جهانمی فراهم ایمنطقه

و  بازار نه،یهزر های موجود دتفاوت لیمناطق مختلف است. به دل یبرا یصادراتهای تیواردات و ظرف یتقاضا

زغال  یبراکه  یدر حال .در نظر گرفته شده است یبازار جهان کی فقطنفت خام  یبرا، یمهندس یساختارها

 یبازگشتسازی شبیه. با استفاده از وجود دارد زی( متماایاروپا و آس کا،ی)آمرای سه بازار منطقه یعیسنگ و گاز طب

در د. نکنمی بعد را فراهم هدور یبرا متیق نییامکان تع ،زارهر با یواردات و صادرات براهای تیظرف ،یتکرار

عدم تعادل بازار، سازی شبیه امکان ،یمنطقه اهای تقاضا و عرضه در ماژولبرای متفاوت  ۱یریخأساختار ت کنار

 ۱۹۸۰و  ۱۹۷۰های نفت در دهه یمتقابل مشابه آنچه در بازارهاهای شوک ای یمتیقهای احتمال شوک به همراه

 وجود دارد. داد،  خر

تنها با ارتباط  POLESگسترده است، توسعه  اریبا دامنه بسسازی شبیههای که نشان دهنده مدل یدر حال     

 یهاشد. مدل ریپذامکان CHELEM-CEPHداده  گاهی، دانشگاه گرنوبل و پاENERDATAآن با 

که  یدر ارتباط با مؤسسات هاها دارند که تاکنون تنداده از یمیبه حجم عظ ازین ،یبا هر دامنه معقول یسازهیشب

 بوده است. ریپذها هستند، امکانداده یگردآور یتخصص یهاقادر به انجام پروژه

                   

1 lag structure 
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CIMS 

     CIMS ۱یبخش نیب یمدل استفاده از فناوربا نام ، یبخشتک یدر ابتدا به عنوان مدل (ISTUM آغاز ) به

 قاتیتوسط گروه تحق ،یملسازی شبیهمدل  تبدیل این مدل به (.۲۰۰۳، ۱۹۹۶ )جاکارد و همکاران، کار کرد

 هنسخ نیترشرفتهیپ CIMS Canadaمدل . انجام شد در ونکوور کاناداسیمون فریزر و مواد در دانشگاه  یانرژ

متحده،  الاتیا یبرا نیزهایی شود. نسخهمی استفادهای و منطقه یمل مشیخط لیتحل یبرا که تاس این مدل

که  را توسعه دادند CIMS Global مدل ۲۰۰۸در سال  محققاناست و  افتهیتوسعه  نیو چ یشمال یکایآمر

طوری طراحی شده که بتواند و  دهش کیتفک فناوریاز نظر  CIMSدهد. می پوشش شش بلوک ذیلجهان را 

از منظر رقابت  این، بر علاوه .را تقلید کند یسازهیشب یسازمدل یهاستمیس ریمانند سا یانرژ ستمیسیک 

 یرقابت فناور یهاتمیفرد است. الگور به منحصر ،خود ییخدمات نها یتقاضا میتنظ یهاتمیو الگور یفناور

( و ۲۰۰۵و جاکارد  ورزیر؛ ۲۰۰۵)هورن و همکاران  کنندیانتخاب گسسته استفاده م یهااز روش در این مدل

)باتالیا و  شودمیموجود استفاده  CGE یهامدل یهارامترها و دادهها، پااز مؤلفهآن  یینها در خدمات

 (.۲۰۰۶همکاران، 

     CIMS ( و ۳ریلی هنقلی لیها و وساساختمان ،یفرآیند زاتی)شامل تجه ۲ثابت هیسهام سرما یتکامل فن

و  یاگلخانه یگازهاانتشار  ،یمصرف انرژ ،یمواد و انرژ یهانهیکار، هز یروین ه،یحاصل از آن بر سرما تأثیر

کیلومتر )مثلاً  ارائه شده یِژانر سرویسبر حسب  ۴هیسرما سهام. کندیم یسازهیمواد را شب یهاانیجر ریسا

)به عنوان مثال،  یکیزیمحصول ف یواحدها ایفضا(  شیگرما ای ییمربع روشنامتر ای یبار بار یا مسافر هشدطی

سهام موجود و رشد  واگذاری زمانی جهیدر نت دیجد ایهیسهام سرماشود. می یابیفولاد( رد ایکاغذ  ریتن خم

با هم  دیسهام جد یبه تقاضا ییپاسخگو یکه برا ییهافناوری. سهم بازار دنیآمی سهام به دست برای تقاضا

 یتجرب قاتیاز تحقحاصل  یرفتار یپارامترها نیاستاندارد و همچن یاز عوامل مال یبیترک توسط کنندیرقابت م

 .شوندیم نییتع ،شرکت یفناور یهاکننده و انتخابمصرف حاتیدر مورد ترج

 میتقس (و اقتصاد کلان یانرژ یتقاضا ،انرژی عرضه)به سه ماژول  CIMS ،یسازهیشب یهامدل ریسا مانند     

طور که  همان ،مدل نیشوند. ا یسازهیصورت جداگانه شب به ای کپارچهی یمدلصورت  به توانندمی که شودیم

 .ستشده ا کیتفک ییموارد مصرف نها بر اساس ،نشان داده شده است ۱۱.۱در جدول 

 است: ریز یمدل شامل مراحل اساسسازی شبیه     

                   

1 Inter Sectoral Technology Use Model 
2 fixed capital stocks 
3 rolling stocks 
4 stock of capital 



  

20 

 

 CIMSهای فرعی بخش     11.1جدول 

 *های بخشیمصرف نهایی یا محصول مدل های بخشیمدل

 وپز، آب گرم، جریان برق پریزختگرمایش و سرمایش فضا، تبرید، پ تجاری/نهادی )مترمربع(

به  میتقس ،یو شهر یشهرنیبای، ریلی(، شخصی )حمل )دریایی، جاده هکرای )کیلومتر( حمل و نقل

و دوچرخه  یرو ادهیو پ یتک نفره و پرشمار، حمل و نقل عموم یخودروها

 ی( و بیرون از جادهسوار

شویی و لباس اجاق گاز،، فریزرشویی، گرمایش و سرمایش فضا، تبرید، ظرف مسکونی )مترمربع(

 کن و غیرهخشک

 اسلب، شمش، بیلت آهن و فولاد )تن(

کاغذی و خمیر کاغذ  دار، دستمالروکش و روکشکاغذ مقوایی، کاغذ بدون ،روزنامه کاغذ و خمیر کاغذ )تن(

 بازاری

 سرب، مس، نیکل، تیتانیوم، منگنز، روی و آلومینیوم ذوب فلزات )تن(

 کلرآلکالی، کلریت سدیم، پراکسید هیدروژن، آمونیاک، متانول و پلیمرها حصولات شیمیایی )تن(م

 گودال باز، معدن زیرزمینی و معدن پتاس کاری )تن(معدن

 سیمان، آهک، شیشه و آجر مواد معدنی صنعتی )تن(

 پوشاک، م، منسوجات،چر ک،یپلاست ک،یلاستها، یدنیتنباکو، نوش ،ییمواد غذا (GDPسایر تولیدات )

 زاتیحمل و نقل، تجه زاتیآلات، تجه نیمبلمان، چاپ، ماش ،یمحصولات چوب

 یکیو الکترون یکیالکتر

 یو کک نفت ماینفتا، سوخت هواپ د،ینفت سف ل،یگازوئ ن،یبنز پالایش مواد شیمیایی )گیگاژول(

 برق تولید برق )گیگاژول(

 میعانات گاز طبیعی گاز طبیعی و تولید گاز طبیعی )گیگاژول(

 سنگ آنتراسیتزیربیتومنس، مواد قیری، و زغال های، ردسنگ قهوهزغال استخراج زغال سنگ)گیگاژول(

 نفت خام سبک، متوسط و سنگین، قیر و نفت خام مصنوعی تولید نفت خام )گیگاژول(

هوا و محرک موتور در صورت  یی، بخار، جابجاانتقال، آب گرم ،یفضا، پمپاژ، فشرده ساز شیو سرما شیشامل گرما *یادداشت: 

 لزوم
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 بر حسب ینیبشیپ هایخروجی. اگر شودن آغاز میاقتصاد کلا ی حالت مبنا براینیبشیپبا مدل  ی. اجرا۱

 شوند. یو خدمات انرژ یکیزیمحصولات ف ینیبشیبه پ تبدیل دیباشد، با یواحد پول

ابطال شود. می ابطالهای طول عمر سهام موجود بر اساس داده هیسرما سهاماز  یبخش ،یزمان هدر هر دور. ۲

 یعیعمر طب انیاز سهام قبل از پا یبرخ ابطالباعث  تواندیم زین یوابسته به زمان است اما کاهش بخش سهام

تقاضا  کسر کنیممحصول  یتقاضا ای شدهینیبشیپ یژخدمات انر را از ماندهیباق هیسرما اگر سهامآنها شود. 

 مشخص شود. یزمان هدر هر دور دیجد هیسهام سرما یابر

(، ملاحظات فناوری یاتیعمل هنیهز ه،یسرما هنیهزمانند ) یبر اساس ملاحظات مال نگرندهیآ یها. فناوری۳

 ی( برایراحت ،موقعیت سک،یدرک رمانند کننده )مصرف حاتیمصرف سوخت، طول عمر(، و ترجمانند )

 مختلف است. عوامل نیا یاحتمال هجی. سهم بازار نتکنندیرقابت م دیجد هیسرما سهام دستیابی به

وجود  یرقابت ،دشونیم ابطالاز موعد  شیپ ایبه روز خواهند شد  هایفناور ایآ نکهیا نییتع یبرا نی. همچن۴

 های جدید است. ملاحضاتی مشابه ملاحضات مربوط به رقابت بر سر فناوریبر اساس رقابت  نی. ادارد

شود تا تکرار می یانرژ یو تقاضا یاقتصاد کلان، عرضه انرژ یواحدها نیب یزمان همدل در هر دورجرای ا. ۵

 یانتشار گازها ها،نهیدر هز راتییتغ ،یمصرف انرژیی، نها سهام نییکه تعادل حاصل شود. مدل پس از تع یزمان

 .دکنیم یبندمرتبط را جمع یهایخروج ریو سا هیسرما سهام ،یاگلخانه

های مفروضات مختلف در مورد محرک رییتوان با تغمی سهم بازار را کلیدی بر سررقابت  CIMSدر      

حذف کرد. حداقل و حداکثر  ایمختلف گنجانده  یزمانهای توان در دورهمی راها فناوریاصلاح کرد.  یدیکل

از نفوذ بازار کاهش  یتابعصورت  به وانترا می دیجد یهایفناور یمال یهانهی. هزقابل تعیین استسهم بازار 

کننده مصرف حاتیدر ترج دخیل است. عوامل نامشهود یریادگیاز  حاصل یاقتصادها هکنندکه منعکس داد

و  های جدیدکننده با فناوریبتوانند رشد آشنایی مصرف توان طوری تغییر داد کهرا می دیجدهای یفناور یبرا

 از نفوذ بازار منعکس کنند.  تابعی به صورترا کاهش خطرات 

 ۱کانادا یصنعت یانرژ ییمصرف نها یهاداده لیمرکز تحل یبا همکار CIMS یفناور یهاداده     

(CIEEDAC ها که توسط دولت فدرال کانادا و دادهتحلیل  و تجزیهو  یآورجمع برای مستقلنهادی ؛

و  یآورجمع در سراسر کانادا و حمل و نقل یرتجاهای بخشو سایر  (شودیم یمال تأمین یصنعت یهاانجمن

و مواد دانشگاه  یانرژ قاتیگروه تحق یبا همکار CIMS یفناور یرفتار رقابت ی. پارامترهاشودیم یبررس

                   

1 Canadian Industrial Energy End Use Data Analysis Centre 
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با استفاده از مطالعات  CIMSدر  یدیکل یقرار گرفته است. پارامترها یو بررس قیمورد تحق زریفر مونیسا

 میتنظ تحقیقات پیشین یبررس در صورت لزوم، و ۱ترجیحی هتانتخاب گسس هزمینشده در شده و اعلامانجام

 شوند.می

به طور  ای یسازهیمدل شب یو نگهدار جادیمهم در ا ایمسئلهحاکی از  CIEEDACبا  CIMS ارتباط     

نیاز ، هستندشده  کیتفک فناوریو از نظر  قیدق اریبس هااین مدلکه  یی. از آنجااست بالا به پایین یهامدل یکل

و  ایجادنادر هستند. اغلب  داشته باشند یکاف تیفیو ک کیتفک کههایی مجموعه داده فراوانی به داده دارند.

به شود می ارائه یعموم یکه توسط دولت و مشخصات دسترسای با بودجهها مجموعه داده نیاز ا ینگهدار

 شود. فعالیتی در نوع خود تبدیل می

     CIMS کار  آن بردشیپ یبرادر دو جبهه ها دهندگان آن سال توجه است که توسعه جهت قابل نیاز ا

شکل واقعی  به یفناور/یگذارهیآن در سطح رقابت سرما یسازهیشب پویایی ؛ یکی تلاش برای اینکهاندکرده

داشتن . ییمصرف نها یدر تقاضا رییتغ یسازهیشب یبرا کلان اقتصاد یافزودن بازخوردها دیگریو درآورند 

از معدود  یکی CIMSاست.  بالا به پایین از یسازهنر مدل یفعل تیضعف در وضع حاکی از یدافاه چنین

 تریکل یبه بازخوردها ازین یعنیاست که با چالش اول روبرو شده است اما چالش دوم،  یسازمدل یکردهایرو

 داشته است. یشتریمورد اذعان قرار گرفته و توسعه ب شتریاقتصاد کلان، ب

 در اقتصاد کلان داسیون(ی)هیبر سازیبالا و ترکیبی به های پایینمدل   4

 یسازبه طور خاص، مدل یسازهیشبهای و مدل بالا به پایین هایمدلطراحی در  هطور کلی، هدف اولی به     

احتمال  مثلاً ایننشان دهند، را  یواقع یایدن وضعیت پویای. آنها قرار است تا حد امکان است یانرژ مشیخط

 هنگامبگذارد.  ریتأث نیمع یانرژ سیسرو کی یبرا یینها یممکن است بر تقاضا یانرژ مشیخطکه شوک 

را مد نظر دارند  یانرژ ستمیاز س یکوچکهای بخش ،گرانلیکه تحل یکوچک و زمانهای شوکتحلیل  و تجزیه

که  شوکیمانند  ،یانرژ متیتر قبزرگ هبالقو یهاشوکتحلیل  و هتجزیگرفت. اما  دهیناد توان این احتمال رامی

در  اترییو تغ هاتعدیل خروجیتوانایی  نیازمند باشد، ستمیکربن در کل س متیق میممکن است مرتبط با رژ

 است. بالا به پایین هایمدل کلان اقتصاد سازیترکیبیاثرات مستلزم  نی. ااست یساختار اقتصاد

 و قادر به) حیصر فناوریاز نظر  مدلی است که ،مشیخطتحلیل  و تجزیه یبرا ین مدل انرژیترمفید     

و ) انهیگراواقع یاز نظر رفتار و (مشی مذکورفناوری توسط خط هسازی و اشاعترویج تجاری هنحو یابیارز

                   

1 stated preference discrete choice 
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به  یابیدسته برای ندید آنامشهو یهانهیبازار بر هز مسه شیافزا هایمشیاثرگذاری خط هنحو یابیارز قادر به

را به عرضه و  یکالاها و خدمات ورود دیتول یانیو م یینها هنیکه هز ییو بازخوردها باشد (دیجد یهایفناور

 عادلاقتصاد کلان، از جمله ت ی در سطحتریکل یبازخوردها . همچنینداشته باشد کندآنها مرتبط  یتقاضا

؛ هورکاد و ۲۰۰۵)یاکارد، گذاری داشته باشد سرمایهعادل بازار کار و ت یرویدولت و ن هبودج بین بلندمدت

 (.۲۰۰۶همکاران، 

 فیرا توص یکلان اقتصاد یبازخوردها ی ازسطوح مختلف با« بالا به پایین» یهااز مدل یامجموعه نجایدر ا     

با  گرید یهاشیآزما ،MARKAL یسازنهیبه یسازمدل ستمیبا س شدهی انجامهاتلاش عبارتند از که میکنیم

 /ETA-MACROهای مانند مدل) بالا به پایین یهااز مدل ایمجموعهو  MACRO Manneمدل 

Green/ Global 2100 ،) مدلNEMS متحده و مدل  الاتیااطلاعات انرژی  هادارCIMS. 

 MACROبه  بالا به پایین هایمدل وندیپ

     MACRO های فناوری است )مان، است که قابل ترکیب با مدل ایمدت ساده دراز نهیمدل رشد به

۱۹۷۹ .)MARKO  از جفت شده است ،یانرژ یفناور اتیجزئ ی ازمختلف ریمدل با مقاد نیبا چندتاکنون ،

 ،( ۱۹۹۲)مان و ریچل، ( نام دارد MERGE 4/5اکنون نامیده شد و  Global 2100بعدها که ) ETA جمله

MARKAL ( ،۱۹۹۲مان و ونه) لمد و MESSAGE ی کاربرد یهاستمیس لیتحل یالمللنیمؤسسه ب

(IIASA ) (.۲۰۰)مسنر و شراتن هولزر 

     MACRO منفرد ه. مصرف کنندرا تجربه کرده است گشتیجا نیچند ،یاصل مشترک ساختار با حفظ، 

 یانرژ و مصرف هیسرما یگذارهیسرما ی( منهادیدرآمد )تولصورت  مصرف خود را که به هشدلیارزش تنز

کشش ثابت  هساد ۱هگذارشدیجاساختار  قی. درآمد از طررساندمی در طول زمان به حداکثر، شودمی محاسبه

 یانرژ ی ازبیکار در مقابل ترک یرویو ن هیسرما در اینجا شود.می ایجاد دیتول ی( براCES) ۲جانشینی

 یاصلاح و برا ییکارا بهبود یکه برا یانرژ تقاضاهایمجموع عبارت است از که معمولاً  شوندگذاری مییجا

در  ابد،یمی کاهش یارشد  کرده یبه صورت خط هید. سرمانشومی بیترک کار یرویو ن هیبا سرما یخروج دیتول

را  CESنوع  MARCOمدل  دیتابع تول (۱۱.۱) هکند. معادلمی رشد یکار به صورت خط یرویکه ن یحال

 دهد:می شرح

                   

1 nested 
2 constant elasticity of substitution 
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(۱۱.۱) 𝑌𝑡 =  [𝛾𝐾𝑡
𝜌𝛼

𝐿𝑡
𝜌(۱−𝛼)

+ ∑ 𝑏𝑑𝑚(𝐷𝑑𝑚,𝑡)𝜌

𝑑𝑚

]

1
𝜌⁄

 

 که در اینجا

= α پارامتر سهم برای سرمایه 

= ρ 1 − 1/ESUB  که(ESUB  هر ارزش افزودبین انرژی و مقادی جایگزینیعبارت است از کشش 

 شده(انباشته

= γ دشوراسیون اولیه تعیین میبضریبی که بر اساس کالی 

= Kt  کند(خطی بر حسب زمان رشد و نزول می به صورتسرمایه )که 

= Lt )نیروی کار )با رشد خطی بر حسب زمان 

= Yt  درآمد یا تولید 

= Ddm,t  ،تقاضای برای انرژی )یا سرویس( مفیدdmوری ، قبل از تعدیل برای تناسب با بهبود مستقل بهره

 هستند( و  MASSAGEیا  ETA ،MARKALانرژی )که خروجی 
= bdm شامل پارامتر تعدیل بهره( وری برای هر سرویس انرژیAEEL ،DDF )و غیره 

      Ddm,t آید. می به دستهای فناوری تفصیلی تقاضای سرویس انرژی است که از مدل همقدار ویژ

ETA-( در مورد AEEI) ۱یژمستقل انر وریبهره، شاخص bdm ،وریبهرهتقاضاها توسط پارامتر  نیا

MACRO ۲یتقاضا یجداساز بیو ضر (DDFخاص ) در مورد  هر بخشMACRO-MARKAL 

زا به صورت برون دیبا AEEI( و ESUB) یانرژ ینیگزیکشش جالازم برای  هی. سرماشوندیاصلاح م

 رییتغ چیرد، هکننده داکننده و مصرفدیتول کیفقط  ،نیمع همنطق ک یدِمشخص شود. از آنجا که کل اقتصا

از  یمانند برخ ESUBرخ دهد.  AEEI قیطرتغییر از  نکهیمگر ا ستین ریپذسطح امکان نیدر ا یساختار

 کند.نمی رییتغ ایشود نمی به روز CGEهای چارچوب

     MERGE 4/5 مدل ای چند منطقه هنسخETA-MACRO  هندیهر منطقه نمادر آن است که 

 هیاول یمنبع انرژمدل  نیاست. ا یفن اتیمنابع با جزئ تأمینمدل  ETAود را دارد. خ کنندهمصرف/کنندهدیتول

و مصرف  یانرژ هیاول هعرض نیارتباط ب هیکند. بقمی فیبرق را توص هیثانو یانرژ تأمینو  یلیفسهای سوخت

 یه زمانشود. عرضه و تقاضا در هر دورمی فراهمثابت  AEEI کیتوسط  ،تقاضاهای توسط بخشآن  یینها

                   

1 autonomous energy efficiency index 
2 demand-decoupling factor 
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 را فراهمها دوره نیامکان تعامل ب در این مدل «نگرانهآینده»های یژگیووجود شوند اما می متعادل جداگانه

تر یمیقد هیسرما سهام)به این قرار که  کندمی عمل« رس و گلبتونه » ستمیبا استفاده از س ستمیس نیکند. امی

چکش خوار  های«بتونه» یبعدهای یگذار هی، و سرماشودمی در نظر گرفته و سختپخته « خشت»به عنوان 

 CES دیبا استفاده از تابع تول دیجد محصولات. (شوندمی لیتبد« خشت»خود به  یبعدهای هستند که در دوره

تثبیت  ریس لئونتیفتاز ما یفرم عملکرد کمکبا  تریمیقد محصولات یورود ی ازبیترک و شوندیانتخاب م

در کوتاه مدت کمتر  متیق ییاست که پاسخگو یمعن نیبه ا ریپذثابت و انعطاف هیسرما بِ یترکاین . شوندمی

 از بلندمدت است.

که  یشده است. هنگام سازیمدل ESUB واحدی از پارامتر قیاز طر هیسرما ینیگزیجا مرتبط با یانرژ     

تقاضا  متیابر با مقدار مطلق کشش قبر باًیتقر ESUB، پارامتر باشد دیاز کل تول یکسر کوچک یانرژهای نهیهز

 هیثانو یانرژ دیتول هپارامتر در نقط نی، اETA–MACRO/Global 2100/MERGE هایمدل است. در

 یکشورها ی. براشگاهیپالا ورودیدر  یمصنوع یها، نفت خام و سوختبارباس: برق در شودیم یریگاندازه

است.  ۴/۰ برابر با ESUB مقدار است که نیاندارد ا( فرض استOECDو توسعه ) یاقتصاد یسازمان همکار

 راتییتغ هخواهد شد. هم یانرژ یتقاضا برا یدرصد ۴۰/۰ منجر به کاهش متیق شیدرصد افزا کی یعنی

 هسالانمقدار  OECD یکشورها ی. برارندیگمی واحد قرار AEEI کیدر  یانرژوری بهرهاز  یناش یمتیرقیغ

AEEI استسال  درصد در ۵/۰ برابر با. 

به مفروضات  یسازمدلاین  یخروجاما است  یاقتصاد هو بر مبنای نظریساده  MACRO اگرچه     

 یبرا ژهیو بهمناسب این مفروضات  حساس است. برآورد اریبس AEEIو  ESUB یبرا ازیمورد ن یزابرون

)باتایلی و همکاران، شود می دهاستفا یذهن ریمقاداز پارامترها  نیا یاغلب برادشوار است و  ندهیآهای دوره

 MACRO ،عمل درشوند. می ثابت نگه داشته ینیبشیپ هدور طیمفروض  ریمقاد این(. بسته به اجرا، ۲۰۰۶

 میزاناز نظر  هیاول یتجار یرخطیغ گرهایدارد. حل یرخطیگر غبه حل ازین یسازنهیبه یاست و برا یرخطیغ

و  هایامر تعداد فناور نیا دچار محدودیت بودند. شود هیمدل تعب یانرژ ستمیدر س توانستیکه م یاتیجزئ

 کرد.می، محدود شودارائه  MARKALمانند  یمدل یبراست توانیرا که م یخدمات انرژ تقاضاهای

 NEMSماژول اقتصاد کلان 

کلان  یدادن رفتارها وندیپ ایدرج  یرا برا یگرید کردی، روMAM ای NEMSماژول اقتصاد کلان در      

 DOEمستندات  بر مبنای MAM)توسعه  دهدیم ارائه بالا به پایین یانرژ ستمیتر به مدل سگسترده یاقتصاد

NEMS آدرسمتحده، در  الاتیا www.eia.doe gov/oiaf/aeo/overview/overview.html  در

www.eia.doe%20gov/oiaf/aeo/overview/overview.html
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مدل  یبا استفاده از خروج که کردیعمل م« سطح پاسخ»مدل صورت  هب MAM هولیا فرم(. دسترس است

از  یسیماتر شاملفرم  نی. اه بودشد جادیمتحده ا الاتیا یبرا (DRI) ۱گنجانده شدهای منابع داده اقتصاد کلان

به این  NEMS زایاج هیبقبا  MAM همدل اولیارتباط  است. یانرژ متیق راتییبه تغ یاحتمالهای پاسخ

 یبرا ،در تقاضا یدرصد راتییتغ ناشی از کشش ریبا استفاده از مقاد انرژی، بخش یجخروصورت بود که 

 لیتعد در اثرکل  یتقاضا برگشت یبرااما هیچ امکانی . شدها، تعدیل میکمیتو ها متیدر ق معین راتییتغ

کمتر و بهبود  یبا شدت انرژ یگذارهیسرمابه عنوان مثال حرکت به سمت ) دیجد یهامتیق در یساختار

های پاسخ یبرا کرنل ونی، رگرس۱۹۹۹. در سال ه بوددر نظر گرفته نشد (نفت متیپس از شوک ق یاقتصاد

و نظر گرفته را در  متیق میمستق یهاپاسخدر این ارتقا،  شد. در مدل گنجاندهدر سطح پاسخ  کششی جداگانه

 اهم شد. فر یساختار راتییتغ یبرخ امکان

 الاتیکلان اقتصاد ا یسازمدل ستمیس توسط NEMS ی مدلبالا به پایین قسمت MAM یفعل هنسخدر      

 یهامتحده و مدل الاتیاقتصاد، صنعت و اشتغال ا یجهان نشیب یهامدلمل اشدر حال حاضر که متحده )

 یسازمدل ستمیس نیا ،ندفرآیشروع  ی. براشودیم تکرارشونده اجرا به صورت( است EIA یامنطقه

 دریافت NEMS هیاول یسازهیرا از شب یداخل یانرژ دیتقاضاها و تول ،یانرژ یهامتیاز ق هیاول یامجموعه

اقتصاد کلان، صنعت و اشتغال، )شامل مناسب، سه مجموعه مدل  NEMS یرهای. پس از استخراج متغکندیم

های اقتصاد کلان به ماژولهای اصلاح شده از محرکای شوند. سپس مجموعهمی اجرا بیبه ترت ی(و منطقه ا

و  شودیدوباره اجرا م دیجد ریمقاد نیبا ا NEMS آنگاهشود. می بازگردانده NEMS لیتقاضا و تبد رضه،ع

تمام  ییبه همگرا دنیتا رس فرآینداین  . تکرارشودیبازگردانده م MAMحاصل به  یانرژ ریو مقاد هامتیق

 .دشومی انجام ینیبشیافق پ انیبه صورت سالانه تا پا . ضمناً، این تکرارابدیمی ادامه تمسیسهای قسمت

 هنوز بهدهد اما می در اقتصاد پاسخ راتییبه تغ شتریبفرم قبلی نسبت به  MAM هشداصلاح چارچوب     

مدت تقاضا را  کوتاهانی زم هدورمدل اقتصاد کلان با تمرکز بر  یاصل یها. مؤلفهستیبخش نتیرضاطور کامل 

. با توجه ندنکیارائه م را یگذارهیتر از سرماو ساده نانهیبکینزد یتا حدود یدگاهید بنابراین، و دنکنیم تیهدا

 یهایسوخت، فناور ضیتعو ،یانرژ یورنفوذ بهره یبرا یالهیوس ،بر این مورد علاوه یگذارهیسرما نکهیبه ا

 ریکربن( و سا یسازرهی، جذب و ذخxSO ی)به عنوان مثال، اسکرابرها یاگلخانه یانتشار گازها میکاهش مستق

ممکن  رود،شمار مینیز به (دادن انجام از طریق یریادگی)به عنوان مثال  مشیخطاز  یناش فناوری راتییتغ

 ،۲یل رشد رمزبه مد یافتنوندیبا پها یکاست نیمدل مشهود نباشد. ا یدر خروج مهماما  فیظر راتییتغاست 

                   

1 Data Resources Incorporated 
2 Ramsey 
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از  فرآیند نیحال، ا نیشود. با امی عامل است و با حل به صورت سالانه جبران کی یگذارهیکه در آن سرما

 نرسد. راه حلنفت به  متیمانند شوک ق یخاص طیشرا درامکان دارد فشرده است و  ینظر محاسبات

 CIMSماژول اقتصاد کلان 

     CIMS  های مشابه آنچه در مدل یعمومبا حرکت به سمت چارچوب تعادلCGE از  ،شودمی افتی

)باتایلی و  کندمی استفاده بالا به پایینسازی شبیهدر مدل  یاقتصادهای ییایپو گنجاندن یبرا یگرید کردیرو

 کیکه توسط  یبا تعادل یبازار معمول کی تعادل هسیرا با مقا مشییک خطچارچوب اثر  نی. ا(۲۰۰۶همکاران، 

پنج ساله، با  هدر هر دور یمتوال هتکرار دو مرحل شاملمدل  نیاعملکرد . زندیم نیتخم ،شده جادیا مشیخط

 کیبر  مشی اثرگذارخطاز  تواندیممشی خط ه. دامناستبه تعادل در هر دوره  دنیرس یتعداد تکرار لازم برا

 توانیکه در آن م ،یت فناوررقاب کیتا گرفته خاص  یفناور کیبه  ارانهتخصیص یمانند  ،واحد یفناور

اقتصاد و  همالیات کربن در سرتاسر حوزو از آنجا تا  بازار واحد اعمال کرد کی یرا برا وریبهرهاستاندارد 

 . در بر گیرد سازندهایی که اجرای سیستم تجاری را میسر میآلاینده

داده شده  حیتوض ۱۱.۲شکل  در کیبه صورت شمات (یانرژ یتعادل عرضه و تقاضا)شامل اول  همرحل     

حمل و  یهااقتصاد )مدل ییکالا و خدمات نها هدکنندیتول یهابخش نشان دهنده یهامرحله، مدل نیاست. در ا

 نیدر ا نکنندگاها و مصرف. شرکتشوندیاجرا م در سمت چپ شکل( یو صنعت یتجار ،ی، مسکوننقل

و  یمال یهانهیکه هز کنندیانتخاب م CIMS یخاب فناورانت یهاتمیرا بر اساس الگور هیها، سهام سرمابخش

 یهامتیق هیاول همجموع حسببر  هاآلاینده انتشار یهانهیو هز یکار، انرژ یروین ه،یسرما ینامشهود را برا

از  ،یمختلف انرژ هایشکل بر حسب ار لیتحو هنیمدل تقاضا و هز نیا ،. سپسدنرسانیبه حداقل م یورود

 نیاز ا کیهر  دیتول هنی. اگر هزکندی)وسط و سمت راست شکل( محاسبه م مشیخط تأثیراتجمله هرگونه 

عدم حالت کرده باشد، مدل در  رییتغ یدرصد( نسبت به حالت عاد ۵)معمولاً  ایمقدار آستانه هاندازبهکالاها 

 دوباره اندمحاسبه شده دیجد دیتولهای نهیهزبر حسب  کههایی متیشود و بر اساس قمی تعادل در نظر گرفته

به  دنیمدل تا رس نی. اشوندیم میتنظ مبنامطلق  هایی از مقادیرمضرببا استفاده از  هامتیشود. قمی اجرا

 .شودیتکرار م افتد،یاتفاق م مرحلهکه معمولاً در سه  ،یانرژ یو تقاضا هامتیاز ق یدیتعادل جد همجموع



  

28 

 

 
 CIMای انرژی مدل جریان عرضه و تقاض   11.2شکل 

 رییتغ زانیمدل م ،آمد به دست یانرژهای متیق دیتعادل جد هکه مجموع یدوم، هنگام هدر مرحلسپس      

 نیا ،یکاملاً رقابت یبازارها وجود کند. با فرضمی شده را محاسبهکالاها و خدمات معامله دیتولهای نهیهز

تجارت  یکالاها یتقاضا برا یبرا ،دیجد یهامتیق نیاه از با استفادشوند. می لیتبد متیبه ق ماًیمستق راتییتغ

محاسبه شود )در تعدیل می کنند،یم یرویپ ۱نگتونیآرم ویژگیکه از  یمتیق یهابا استفاده از کشش یالمللنیب

حمل و  ی. تقاضا برا(شودحاصل میکالا  کی یالمللنیو ب یداخل یتقاضا از ترکیب تقاضاآرمینگتون،  کشش

با استفاده از  یشخص حمل و نقلکه  یمرتبط است، در حال یصنعت یهابخش یبیترک هر با ارزش افزودنقل با

از  شیب یخدمت ایهر کالا  ی. اگر تقاضا براشودیم میتنظ یشخص متیقبا  یسفر شخص لومتریکمقداری کشش 

 یعرضه انرژ همرحلو هر دو  شودیعدم تعادل در نظر گرفته محالت جابجا شده باشد، مدل در  ایمقدار آستانه

مدل تا  نی. اشوندمیاجرا  دوباره دیجد یو تقاضاها هامتیق همجموع نیآخربا استفاده از  یینها یو تقاضا

 هیرو نیا. همچنین، دشویبرسد تکرار م یدیهمه کالاها و خدمات به تعادل جد یکه عرضه و تقاضا برا یزمان

                   

1 Armington 
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، تکرار بکشد طولسال  ۵۰تا  ۵از  تواندیکه م ینیبشیافق پ انیپاه رسیدن بتا  کباریهر پنج سال  ییهمگرا

  شود.می

ارز و  بازارهای دستمزد و ه،یسرما عبارتند از وجود ندارد CIMSکه در  آن دسته از عوامل مهم پویایی     

کاهش  یرو برا نیاست، از ا CGE کردیقوت رو هنقط ،نقاط ضعف نیاز ا کیدولت. هر  یتعادل مال نیهمچن

 نیامقابله با  یبرا کردی. سه روهای زیادی شده استتلاش CGEهای و روشها آنها بر استفاده از مدل

 های دیگرپویایی شود،می استفاده فعلی CGEمدل  یپارامترساز یبراکه  CIMSشود: می استفاده مشکلات

CGE تواند به می کهCIMS  استفاده از ایاضافه شود CIMS در  دیتوابع تول میمستق ینیگزیجا یبرا

 یو انرژ هیسرما نیب مدتبلند ینیجانشهای کشش، CIMS با استفاده از . در مورد اول،فعلی CGEچارچوب 

در ها کشش نیا (.۲۰۰۶)باتیلی،  محاسبه شده است یانرژهای متیقکارگیری انواعی  با به هاسوخت نیو ب

افزودن  یبرا هاشیآزما ،نیهمچن اند.شدهمشی گنجانده خط لیاستفاده در تحل جهتکانادا برای  CGEمدل 

موجود به عنوان  CGE ستمیس کیبه  CIMS میمستق وندیو پ CIMSو دستمزد به  هیسرما یبازارها

 ادامه دارند. CES دیاستاندارد تول یعملکردها یبرا ینیگزیجا

پایین با  به های بالان هستند؟ ترکیب مدلپایی به های بالابالا مدل به های پایینمدل هآیا آیند   5

 بالا به های پایینویژگی

 بالا است. به پایین بوده است برای من مانند پایین به وضعیت که این همه مدت بالا

(۸۳۳، ص۱۹۹۴)هانتیگتون،   

یک در لان اقتصاد ک یاقتصاد خرد و بازخوردها ییگراواقع ک،یصراحت تکنولوژهای ویژگی بیهدف ترک     

بالا به  یسازمدل یهامیت چون. در واقع، نیست بالا به پایین یسازبه مدلمحدود  یکسان، یسازمدلمشی خط

 کنند،یاستفاده م CGE یهاکه از مدل ییآنها به ویژه ،هستند پایین به بالا سازیهای مدلتیم شتریب اریبس پایین

 فعلی مدل ای CGE مدل به یکیصراحت تکنولوژویژگی  افزودن قیاند از طرکرده یسع نیاکثر محقق

 بررسی کنند.  بالا به پایینسازی یعنی از منظر مدل مخالف، سمتمشکل را از  ،کلان یسنجاقتصاد

 بالا به پایین یهادر مدل یکیتکنولوژ راتییتغ تیظرف فیتوص یبرا یدیدو پارامتر کل ،یخیلحاظ تار از     

کل  یهر دو جفت ورود نیب ینیگزیجا تیقابل ESUBهای مدل. AEEIو  ESUBاستفاده شده است: 

. دارند راها متیق یسبن رییتغ ناشی از یینها یاشکال مختلف انرژ نیمواد( و ب ،یکار، انرژ یروین ه،ی)سرما

 ای یکاهش مصرف انرژهای مشیخط هنیباشد، هز شتریب یسوختنیو ب یانرژ-هیسرما یهاESUBهرچه 

با چه نرخی را  یانرژ یوربهره فنیتکامل  دهد کهنشان می AEEIکمتر خواهد بود. ای گلخانه یازهاانتشار گ
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است. هرچه  هیو گردش سهام سرما یدر فناور راتییتغاز  یتابع AEEI. بخشدمی بهبود متیمستقل از ق

AEEI گازهای )و ضمناً شدت  رسدیوری مبه بهره یدر استفاده از انرژ یبا سرعت بیشتر بالاتر باشد، اقتصاد

 یفناور لیکه مستلزم تعد مشیخطهر نوع  تجزیه و تحلیل(. هنگام دهدیرا کاهش م ای جهانیگلخانه

باتایلی، را منعکس کنند ) ستمیس ییایپو قیمهم است که هر دو نوع پارامتر به طور دق اری، بسباشدبلندمدت 

۲۰۰۶ .) 

 یهایفناور یمال یهانهیو هز هایژگیبر و شان تا چه اندازههایمشیخط د کهاند بداننگذاران مایلمشیخط     

و  ESUB. اگر اثرگذار هستندموارد  نیاتخاذ ا یها براکسب و کارکنندگان و مصرف یاحتمال لیو تما ندهیآ

AEEI هاارامترپ نیا ریوجود ندارد که مقاد ینیتضم چیزده شوند، ه نیتخم یخیو تار یکل یهاداده یاز رو 

(. به ۲۰۰۲گروب و همکاران، بمانند ) یمعتبر باق ستیز طیبهبود مح یمختلف برا هایمشیخطتحت  ندهیدر آ

، دهدمی شیبخش حمل و نقل را افزا AEEIاحتمالاً  برقی-ینیبنز یدیبریه هینقل لیعنوان مثال، ظهور وسا

امکان بهبود اش، ینسب هنهاد متیدر پاسخ به ق یژو انر هیسرما نیانتخاب ب به کنندهمصرفساختن  با قادر رایز

 یبرا یچندان هزیاواخر انگ نیتر، تا همبزرگ اسیدر مق .کندمی را فراهم ESUB شیو افزا یانرژوری بهره

به صفر وجود نداشت.  کینزد ایصفر  یانهگلخا یگازهابا آلایندگی  ییهایفناور یسازیو تجار یطراح

ای جهانی گازهای گلخانه مشیهر قدر خطدر سرتاسر جهان در حال توسعه هستند. هایی یفناور نیامروزه چن

این ، نددهمد نظر قرار میخود  یگذارهیدر انتظارات و سرمابیشتر آن را ها شرکتیابد و بیشتر توسعه می

و  ESUB یردهاکیاما رو ابد،یکاهش ای جهانی گازهای گلخانهکاهش  ینیتخم هنیهزاحتمال وجود دارد که 

AEEI هواسط بهمشکل خواهند داشت.  ییایپو نیبا ا بالا به پایینهای در مدل یفناور یسازمدل یبرا 

 زادرون برخورد یبرا ییهاراهمحققان در حال بررسی مدت،  دراز یمشکلات پارامترساز نیبا ا ندهیفزا درگیری

 یکل یپارامترها نیتخم اب یواقع یایدادن شواهد دن وندیحال، در پ نیهستند. با ا یکیتکنولوژ راتییتغ با

 (.۲۰۰۲)لوشل نیامده است  به دست توفیق چندانیها مدل نیدر ا یکیتکنولوژ راتییتغ

مقررات و  ،ارانهی ،یاتیخاص در قالب اعتبارات مال یفناور هایمشیخطبه سمت  نیهمچن گذارانمشیخط     

ممکن است  ن،یمع یطیبهبود مح یکه برا یدر موارد ژهیو به شوند،یسوق داده م یاطلاعات یهابرنامه

را به  هامشیخطاز  یبیتا ترک کندیم قیشورا ت گذارانمشیخطامر  نیبالا باشد. ا هامرتبط با آلاینده یهانهیهز

. از برسانندرا به حداقل  یانرژ متیق و احتمالی قابل توجه شیافزا به یواکنش عمومکوشند میکه  رندیکار گ

 ریمقاد همراه با) یو کل یانتزاع ایدهیپد صورت بهرا  فناوری راتییتغ بالا به پایینمرسوم  یهاکه مدل ییآنجا

 یابزارها تا فقط کندیکمک م گذارانمشیخطبه  کردیرو نای ،دهندینشان م( AEEIو  ESUB هایپارامتر

 مدلی است که دتریکنند. مدل مف یابیقابل مبادله را ارز یو مجوزها هااتیمانند مال ی،سطح اقتصاد مشیخط
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 یابیارز را یمتمرکز بر فناور هایمشیو خطدر سطح اقتصاد  متیبر ق یمبتن هایمشیخط یبیبتواند اثر ترک

فاقد آن هستند  بالا به پایین یهااست که مدل ایجداگانه یهایفناور حیصر شیمستلزم نما . مورد دومکند

 (.۲۰۰۵، )جاکارد

 ایجاد روش مختلف نیچند، یکیصراحت تکنولوژ کمک ویژگیبه بالا به پایینهای مدل سازیترکیب یبرا     

 شده است:

 یگسسته و محدود فناورهای انتخابسازی شبیه یبرا ترکیبیمکمل  هحل مسئلهای روال از استفاده •

 (۲۰۰۸؛ بورینگر و راترفورد، ۱۹۹۸بورینگر، )

 نیب سازی شدهشبیه یهاو رقابت هایفناور شینما یثابت برا ینسبت ورودبا  فلئونتی وابعت از استفاده •

؛ SGMبا استفاده از مدل  ۲۰۰۷؛ و شوماخر و سندز، ۲۰۰۴سندزز، عمر ) هچرخ هنیبر اساس هز هایفناور

–MITمدل از  تفادهبا اس ۲۰۰۸؛ و سو وینگ، ۲۰۰۴فارلند و همکاران، ؛ مک۲۰۰۱بابیکر و همکاران، 

EPPA) 

 ؛۲۰۰۴ ،تنریگسسته )هانسون و لا یفناور ینیگزیجا در نظر گرفتن یبرا CESتوابع استاندارد  ونیبراسکالی •

 (AMIGAبا استفاده از مدل  ۲۰۰۶ ،و هانسون تنریلا

مدل  کیدر  یکیپاسخ تکنولوژ به نیابت از پایین به بالا مدل بر اساس شده محاسبه پوش توابع از استفاده •

CGE ( های مدلبا استفاده از ؛ ۲۰۰۶هورکاد، و گرسیPOLES  وIMACLIM-S) 

شیفر و مثال،  ی)برا پایین به بالا مدل حمل و نقل کیو  بالا به پایینمدل  کی نیب رهامتغی فعال انتقال •

 (MIT-EPPAبا استفاده از مدل  ۲۰۰۶و  ۲۰۰۵یاکوبی، 

با استفاده از  ۲۰۰۶کلان )کوهلر و همکاران  یسنجچارچوب اقتصاد کیمعادلات در  تعداد کافی از بترکی •

 (E3MEمدل 

 برای متفاوت یهانهیبا گز مصرف بالای انرژی و ی باعیصنا ایبرق  دیمحدود به تول کلی به طورکار  نیا     

 ریبخش آهن و فولاد استفاده کردند(. سا یاز آن برا ،۲۰۰۷ ،است )به عنوان مثال، شوماخر و ساندز فناوری

؛ ۲۰۰۲؛ موریس و همکاران، ۲۰۰۱ولده، ؛ کوپمانس و تی۱۹۹۸جاکوبسن،  عبارتند از: نهیزم نیدر ا سندگانینو

 (.۲۰۰۶؛ و بوزتی و همکاران، ۲۰۰۳فرای و همکاران، 

 یبالا یهامتیمربوط به ق یهاشوک ژهیو به ،یانرژ مشیخطبزرگ  یهاشوک یواقع یسازمدلبرای      

حال به نظر  نیبوده است. با ا یاقتصاد کلان ضرور یهامدلو  CGE یبرا هارفتشیپ نیا ، وجودکربن

تحلیل وجود دارد که مانع از  یموانع جد بالا به پایین یهابه مدل فناوریمهم  اتیافزودن جزئ یکه برا رسدیم
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های بت به مدلتش نسیمطلوب لیکه به دل CGE یسازمدل در رابطه با. شودیم پایین به بالا یهامدلکامل 

 ونیبراسیمسئله کال نیتر، مهمتوسط آن انجام شده است بالا به پایینهای یسازمدل اکثر تخمینی اقتصاد کلان

مدل  کنندهدیبخش تول کی به صورت)اگر  دیجد یاست. افزودن هر فناور یاجتماع یحسابدار سیماتر هیاول

در  شرفتیپ نیشتریاحتمالاً بشود. موجود  یرهایمتغ ریسابا جدیدی روابط  تواند منجر به افزوده شدنمیشود( 

-MITمدل  که از است یسازانمدل مدیون یفناور کیتفک ویژگی افزودن یاستاندارد برا یروش هتوسع

EPPA به  دیجدبخش  یکه امکان افزودن تعداد ی. در حال(۲۰۰۸سو وینگ،  ثال،)به عنوان ماند استفاده کرده

های وهیممکن است با ش یاجتماع یحسابدار سیماتر ونیبراسیکال اما وجود دارد، ن،یمع یفراتر از تعداد مدل،

در  موجود یانرژ یعرضه و تقاضا یدر حال حاضر تکرار هزاران فناور نی. همچنباشد رممکنیغ یفعل

 نیابر  CGEهای چارچوب هندیآهای نسلشاید فراتر از امکان است.  پایین به بالا هدیچیپ یهاچارچوب

 غلبه کنند. تیمحدود

 است. نانهیبو واقع یواقعاً ضرور یکیتکنولوژ اتیجزئ چه میزانماند که می یسوال باق نیحال، ا نیبا ا     

 یفناور یهایژگیو ی مربوط بههاینیبشیکه پ کنند معتقدنداستفاده می بالا به پایین یسازمدل آنهایی که از

 پایین به بالا در مقابل، طرفداران رویکرد. ندهست جوابگومحدود  یزمان یهادوره ینامشخص و تنها برا اریبس

توان به میجمله آن از که  وجود دارد «یکاملا ضرور» یفناور اتیاز جزئای گستردهطیف اصرار دارند که 

و  بالقوه دیجدهای یفناور ،در سطح بخش یانرژ یورسوخت و بهره تعویض دفعات حداقل ها بر سررقابت

 دهد کهن میهر دو گروه نشاهای . استدلالها اشاره کردای از فناوریمجموعه ریز یاعمال مقررات برا ییتوانا

 نهایی در ایجاد توازن بین این عوامل برسیم.  نقطهیک باید به هنگام ساخت مدل 

این کار شاید تفاده کنند. اس دیتول شینما یبرا CESاز توابع  CGE یهامدلدر  ون،یبراسیکال سهولت یبرا     

کار در  یرویو ن هی)مانند سرما یورود یهابیاز ترک یاگسترده فیدر ط شانهایورودیکه  ییهابخشبرای 

 یکار و انرژ یروین ه،یها، سرمااز بخش یاریدر بس اما ،کافی باشد شوند گریکدی نیگزیجا به راحتیخدمات( 

. توابع پذیر استگسسته امکان« هایتوده» به صورتایگزینی آنها ، بلکه جستندین ینیگزیقابل جا به راحتی

CES ( با ۲۰۰۶و هانسون ) تنریمشکل دارند. لا وستهیناپ ای یاگسسته، توده یانتخاب فناور روش شیدر نما

و گرسی  اما کنندیموضوع مقابله م نیبا امستقیماً موجود،  یهابا داده CESتوابع کردن برهیکال یتلاش برا

استفاده  IMACLIM-S CGEدر  POLES 4مدل  یاجزا شینما یبرا پوش( از تابع ۲۰۰۶)هورکاد 

فرم مانند  افته،یمیتعم یعملکرد هایفرم او .( ارائه شد۱۹۹۸) کیتریکتوسط مک یگرید هنی. گزکنندیم
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کرد.  معرفی CES یبرا ینیگزیجا به عنوانرا  افته،یمیتعم فیلئونتفرم  ای شدهنرمالدوم  هدرجفرم  ۱ترانسلوگ،

با اینکه موارد دیگری نیز برای طرفداری از  .رندیرا به خود بگ یممکن دیتوانند شکل هر تابع تولمی هافرم نیا

زیاد  یدشواراما (، G-cubedمدل  یاجرا ،۱۹۹۹ لکاکسنیو و نیبیمثال، مک ک ی)برا ها وجود دارداین گزینه

از این  اکثر افرادباعث شده که  ،کار نیانجام ا یها براداده افتنیو  CGE یهامدل یپارامترها برا نیتخم در

 شده استفاده نکنند.  های کالیبرهجایگزینی برای مدل به عنوانمدل 

افزودن  یبرا تلاش فعالی بالا به پایینو  پایین به بالا انسازمدلگروه که هر دو  یدر حال امجموع     

 چی، هاندکردهدر مورد دوم  ،کیصراحت تکنولوژ افزودن ویژگی در مورد اول و ی،کلان اقتصاد یبازخوردها

 بینی بهترین گزینه هستند.قابل پیشی هبرای آیند کردیبه طور کامل موفق نبوده است و احتمالاً هر دو رو کی

 یخلاصه و تحولات آت   6
 هستند. دتریاز آنها مف یاشتباه هستند، اما برخها همه مدل ...

(۲۰۲، ص ۱۹۷۹ کس،با)  

 ای یاقتصاد انرژ فیبه توص ازین کماکان عبارت است ازشود می پایین به بالا هایمدل هآنچه باعث توسع     

ژانر با  نیموجود. ا یهانیگزینسبت به جا یفرآیند اتیو جزئ یفناور نظر از یبالاتر اریآن در سطح بس یاجزا

اشکال  یو خروج یورود هایجریان حیصر حیتوض آنو هدف از طراحی شروع شد  یبخشتک یهامدل

 ،یمصرف انرژ تجزیه و تحلیل کردیرو نیابود.  یاقتصاد انرژ ستمیسطور کلی،  به ای هافرآیند بر اساس یانرژ

هایی با که بتوانند فناوری مشیبود و نیاز فزاینده به ابزارهای خط یفناور کیحرکت به سمت تفک مشوقی برای

، را از هم تفکیک کننداز نظر انرژی و آلایندگی  های متفاوتوضعیتبا  اماکسان و خدمات یکسان های یهزینه

ها، چالش بعدی انتخاب فناوری مناسب از سازی فناوریپس از رواج مدلعاملی برای تقویت این حرکت بود. 

 سازی هزینهز روش حداقلکنندگان بود. استفاده اسازی و مصرفهای مدلهای موجود توسط شرکتبین گزینه

انداز در حال گسترش سازی چشمدر کنار نیاز به مدل -شودسازی نیز گفته میها به آن بهینهکه در برخی حوزه-

ها را بینی بسیار پیچیده برای کل سیستم انرژی را فراهم و انگیزههای پیشمدل هاقتصاد، در نهایت امکان توسع

 اشاره کرد. MARKALهای مختلف نسخه هتوان به توسعکه از این بین می سازی ایجاد کردبرای این مدل

 ستمیتا ساختار س دهدیاجازه م پایین به بالا یهابه مدل ،محاسباتانجام در  فنی یهاشرفتیپهمچنین،      

 کنندگانعیها، به توزو پردازنده هاشگاهیپالا ،هاانبارهها به از چاه ینفت یهافرآورده انی)به عنوان مثال جر یانرژ

                   

1 translog 
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که این امر در نهایت منجر کنند  یسازهیشب یتریواقعشکل  را به (مصرف نهایی به تیدر نها وفروشان و خرده

 ییهامدل واند شده تریساختار واقع ها از نظراین مدلشود. یمسازی شبیههای مدل ای ازخانواده گیریبه شکل

 ،یانرژ لیتبدگرفته تا  هیمنابع اولاز را  یانرژ ستمیکل س انیجری، اع انرژانو یبراکه هستند در حال ظهور 

ساختار  کیحرکت به سمت  نی. ادهندیکنندگان مختلف نشان ممصرفو تا  ندهنگهدار عیو صنا عیتوز

 ،یخاب فناورانت عوامل پویایتر یواقعسازی شبیه یرا برا با موفقیت کمترو البته  یموازای زهیانگ انه،یگراواقع

 کرده است. ایجاد، کنندهمصرف یرفتار مصرف ایشرکت  یگذارهیرفتار سرما اعم از

 یضرورت گنجاندن رفتارهاپی به  جیبه تدر« پایین به بالا»سازان اقتصاد خرد، مدل ییگرااز واقع فراتر     

کلاس از  نیدر ا یتردهیچیپ یدهامنجر به گنجاندن بازخوروضع  نی. ااندبرده یانرژ ستمیفراتر از س یاقتصاد

تنظیم  براست که این بازخوردها تمرکزشان  یمعن نیها به امدل نیا یفناور حیصر تیمدل شده است. ماه

کلی  به طورتحویل آنها است که  هتقاضا برای انرژی با استفاده از کالاها و خدمات در پاسخ به تغییرات در هزین

های اقتصاد سازی کامل مدلاقتصاد کلان یا شبیه ههای اولیخود قیمت و معادلههای تقاضای با استفاده از کشش

ها فقط برای تنظیمات مستقیم شده است که این روش طور کلی پذیرفته پذیر است. با این حال بهکلان انجام

 هها، هزینداقتصادی بر مبنای تغییر قیمت انرژی مناسب هستند و نه آنچه که برای تأثیر کلی روی دستمز

ها نگرانی اصلی تا مدت« اقتصاد کلان هتأثیرات ثانوی»دهد. این دولتی رخ می هسرمایه، نرخ تبدیل ارز و بودج

خصوص  ، بهCGEسازان اقتصاد کلان و بود. در عین حال، مدل CGEدر رویکردهای رایج اقتصاد کلان و 

 ها خود را پذیرفتهروش هی جهانی، نقص فناوراناهای کاهش جدی گازهای گلخانهمشیسازی خطهنگام مدل

 اند. و برای بهبود آن تلاش کرده

این پرسش را پدید  ،مشیبه اهداف یکسان تحلیل خط پایین به بالاو  بالا به پایینمتفاوت  ادو رویکرد اساس     

سازی کرد یا نرژی را مدلتوان سیستم اسازی بر اساس یکی از این دو رویکرد میآورند که آیا با هماهنگمی

 سازی باید تمام خصوصیات زیر را در خود داشته باشد:خیر. هر الگوی جدیدی برای مدل

 صراحت بیان و در نظر گرفته شوند. بههای پولی و فیزیکی باید . جریان۱

سیم شوند ها، دولت و مابقی جهان هستند باید طوری ترکنندگان، شرکتمصرف ه. عوامل مجزایی که نمایند۲

 مذکور تخصیص داد.  هگیرندکه آن رفتار را بتوان صراحتاً به تصمیم

های صادراتی و وارداتی باید فراهم و در و فعالیت تأمینانتهای مصرف نهایی، تبدیل،  به . نمایش کاملاً انتها۳

 تر مربوطه گنجانده شود. بستر اقتصادی گسترده
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باشد که از طریق  یپذیرافزاری عمومی، قوی و انعطافهای نرممعماری. چارچوب مدل باید کاملاً بر مبنای ۴

کنند و یا تا حد امکان به میهای بازار را فراهم ورود هزای قیمت بازار، امکان ایجاد تعادل بین همدرون همحاسب

 شوند. حالت تعادل عمومی نزدیک می

 یپایین به بالا یبخش یاجزا یدارا یانرژ قاضاو تعرضه  لازم یهافرآیندتمام  یبرا. چنین چارچوبی ۵

 برای فناوری است.  شده کیگسسته و تفککافی  هاندازیِ بهفرع یبا اجزا ،یو قابل فراخوان کپارچهی

تر اما های ساده و پیچیدهپذیر باشد تا در صورت نیاز بتواند امکان ایجاد مدل. سرانجام، چارچوب باید مقیاس۶

 تعویض را فراهم کند.  های فرعی قابلبا مؤلفه

 ییایپوروز بهروزاند و شده تردهیچیو پ تریجزئ یاندهیبه طور فزا پایین به بالا یهابه طور خلاصه، مدل     

و  یکیزیسهام ف نیروابط ب یسازهیشب یبراهایی تیحال، قابل نی. در عدهندرا بیشتر نمایش می یانرژ ستمیس

 تیروندها را هدا نیکه همه ا یرژان مشیخطالزامات  ت،یضافه شده است. در نهاا شتریب هابه این مدل اقتصاد

 .دهندیتوسعه ادامه م بردپیشو به  مانندیم یباق رییبدون تغ کنند،یم
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 یادداشت

 در .شودآغاز می یبخشهای تککل اقتصاد از مدل یبرا یانرژ ستمیهای سمدلتکامل ، . در اغلب موارد۱

به عنوان نقطه شروع  ISTUMاز  ،MARKALای از و نسخه NEMSاز جمله  هاوبچارچ برخی از

وزارت  نظارتآرام و تحت  انوسیاق یغرب شمال شگاهیدر آزما ISTUM .(۲۰۰۷ نگ،ینی)گر شودیاستفاده م

 .افتیمتحده توسعه  الاتیا یانرژ
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 UK MARKALساختار و کاربرد مدل    12

 *۳و نیل اشتراکان ۲، پول اکینز۱راماچاندران کانان      

 

 مقدمه   1

مرور و معرفی  MARKALا و بالا به پایین ینویسی خطی پوسازی برنامهدر فصل قبل مدل پرکاربرد بهینه     

 ۴ها و فناوری انرژیسیستم ساخته شد و پس از آن همواره از طریق تحلیل ۱۹۷۰ هدر ده MARKALشد. 

(ETSAPتحت حمایت آژانس بین )۵المللی انرژی (IEA بوده است و در مطالعات متعددی که در سطح )

اندازهای از جمله پروژه چشم :مورد استفاده قرار گرفته است هگذاری انرژی انجام شدسیاست هوسیع دربار

 هتر کاربرد این مدل پرداخته و گزارشی دربارقیق. فصل حاضر به شرح دIEA (IEA, 2006)فناوری انرژی 

 فرآیندساختار کلی و  ۲کند. بخش ارائه می 6بریتانیا هپادشاهی متحد MARKALمدل  هاولی هتوسعه و استفاد

های کالیبراسیون و اعتبارسنجی و فرآیند ۳در بخش  دهد.را شرح می MARKALشناختی مدل روش

 هتوضیح داده خواهد شد. اطلاعات بیشتر دربار UK MARKAL هسعهای ورودی در توهای دادهفرضیه

 ۴در بخش  الف( ارائه شده است.۲۰۰۸، ۲۰۰۶) ۷در استراچان و همکاران UK MARKALمدل  هتوسع

کنار آمدن با  هها و نحوخروجی هاز مدل به دست آمده ارائه خواهد شد تا قدرت تحلیلی، دامن نتایج روشنی که

 گیری ارائه خواهد شد.نتیجه ۵داده شود. در بخش  ها نشانعدم قطعیت

  MARKALتوصیف مدل    2

مدار، غنی از فناوری و -سازی هزینه دادهسازی بهینهیک چارچوب مدل MARKALمدل سیستم انرژی      

گذاری و گیری سرمایهسیستم انرژی است و متغیرهای تصمیم هکمیت بهینه، کل هزین پایین به بالا است.

عناصر به هم مرتبط هستند. این مدل مبتنی بر خدمات انرژی است و کل سیستم انرژی از واردات  هکرد همعمل

ها، تبدیل به حاملان انرژی ثانویه و تولید داخلی منابع سوخت گرفته تا پردازش سوخت و بازنمایی زیرساخت

 شود.های مصرف نهایی را شامل میو فناوری

                   

1 Ramachandran Kannan 

2 Paul Ekins 

3 Neil Strachan 

4 Energy Technology and Systems Analysis Program 

5 International Energy Agency 

6 United Kingdom 

7 Strachan & et al 
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 سیستم انرژی مرجع

ای از جریان انرژی است و تمام یک توصیف شبکه  MARKAL۱(RES)تم انرژی مرجع سیس     

توانند نقش داشته هایی را که در تولید، انتقال و استفاده از اشکال مختلف انرژی نقش دارند )یا میفناوری

انرژی »با نام )که  های اقتصادی،کند. برای تأمین خدمات انرژی مورد نیاز فعالیتباشند( به دقت توصیف می

های انرژی را به شود که حاملهای تقاضایی استفاده میها/دستگاهشوند( از فناورینیز شناخته می« مفید

دهند. برای مثال تقاضای خدمات انرژی در بخش مسکونی شامل گرمایش فضا، آب تقاضاهای مفید انتقال می

قابل ذخیره مانند بنزین و دیزل از طریق  های انرژیشود. حاملگرم، روشنایی، پخت و پز و غیره می

 هانرژی ماننده الکتریسیته و گرما به وسیل هشوند در حالی که اشکال غیرقابل ذخیری تولید میفرآیندهای فناوری

انرژی به دست آمده از  هی از اشکال اولیفرآیندهای تبدیلی و گردند. فناوریهای تبدیلی تولید میفناوری

الکتریسیته از کل مدل  هبا تمرکز بر مؤلف -شده  بسیار ساده RESکنند. یک انرژی استفاده می های منبعفناوری

شود که های منبع به ابزارهایی اطلاق مینگاه کنید. فناوری ۱۲.۱ کند. به شکلتر میساختار این مدل را روشن -

ه از طریق کاربرد نهایی. شود نها به سیستم انرژی وارد )یا از آن خارج( میانرژی از طریق آن

به آن دسته از  فرآیندهای ها و غیره از این جمله هستند. فناوریکاوی، منابع تجدیدپذیر، وارداتاستخراج/معدن

برای مثال پالایشگاه نفت،  ؛کندشود که یک حامل انرژی را به دیگری تبدیل یا منتقل میهایی اطلاق میفناوری

های تبدیلی آن دسته از ای، زیرساخت خطوط لوله و غیره. منظور از فناوریسازی سوخت هستهتأسیسات غنی

های برق و مثلا نیروگاه ؛کنندهایی است که یک حامل انرژی را به الکتریسیته یا حرارت تبدیل میفناوری

مل انرژی هایی هستند که حافناوری ،های تقاضا(. مقصود از فناوریCHPهای تولید مرکبّ برق و گرما )فرآیند

 کنند تا تقاضاهای خدماتی انرژی مصرفی یعنی انرژی مفید را تأمین کنند.را مصرف می

های فیزیکی، مقرراتی و هایی داشته باشند که برای تکرار جنبهها محدودیتممکن است این مدل     

اند که شدهها به نحوی طراحی اند. این مدلطراحی شده ،شدهسازیگذاری سیستم انرژی مدلسیاست

های ها و فناوریها، سوختگیری زیرساختبه کارسازی در یک چارچوب مهندسی و اقتصادی واقعی از بهینه

بازار  هبنیاد است و راه حل برای توسع-مدلی هزینه MARKALافتد. لازم به ذکر است که نوین اتفاق می

نگر، کند. در این مدل به عنوان مدلی آینده بهینه را در طیف وسیعی از مفروضات ورودی اجرا می-انرژی هزینه

اقتصادی و  هزمانی خوبی از توسع دانش بینِ ،بازار ارکت کنندگانمش هفرض بر آن است که هم

جمله منطق  از MARKALسازی سیستم مدل هتر درباراطلاعات دقیق های آینده دارند.گذاریسیاست

                   

1 MARKAL’s Reference Energy System 
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سازی تقاضا و تأمین انرژی و نیز ساختار دقیق خطی یندفرآ هاقتصادی این مدل توازن جزئی، توضیح دربار

 الف( ارائه شده است. ۲۰۰۴و همکاران ) ۱سازی در لولوریاضیاتی بهینه

 

 
 

 سیکل ترکیبی توربین گازی( - GTCC= توربین گازی سیکل ترکیبی )همان  CCGTیادداشت: 

 MARKALای تجمیعی از سیستم انرژی مرجع نمونه    12.1 شکل

  

                   

1 Loulou 
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 رودی و خروجی مدلو

طیف کامل متغیرهای موجود در مدل است از « فناوری»منظور از  MARKALلازم به ذکر است که در      

های مصرف نهایی و اقدامات های برق، فناوریها، نیروگاهکشی، پالایشگاهجمله تأمین منابع انرژی، خطوط لوله

 کنند.صل میها را به هم متمحافظتی. حاملان انرژی این فناوری

های مصرف نهایی و تأمین مربوطه تقاضای خدمات انرژی و فناوری ،های اصلی این مدلیکی از ورودی     

زمانی و مستقل از زمان خود را -تواند هزاران فناوری داشته باشد که هرکدام پارامترهای گاماست. این مدل می

ها است. معمولا تقاضای خدمات نمود واقعی فناوریباز ،به این ترتیب ورودی اصلی دیگر این مدل دارند.

شود. پارامترهای ورودی برای هر فناوری بیان می (bvkm) ۱نقلیه-( یا میلیارد وسیلهPJانرژی به پتاژول )

اثرات  ،انتشار در این مدل ههای عملیاتی و غیره است. مؤلفشامل کارایی فنی، طول عمر، سرمایه و هزینه

های انتشار برای ردگیری انتشار در منبع انرژی و سطح فناوری از حامل گیرد.می بر را در محیطی سیستم انرژی

 دهد.پارامترهای ورودی معمول لازم برای بازنمود هر فناوری را نشان می ۱۲.۲ شکل شود.استفاده می

ای هدقیقی از خروجی هخصوص مجموعه برای برآورده کردن هر نیاز خدماتی ب MARKALمدل      

های اصلی شامل های تکاملی سیستم انرژی مشخص شود. خروجیکند تا ویژگیحاضر میرا بهینه -هزینه

ها، کشی و پالایشگاههای سیستم انرژی، واردات، صادرات و تولید محلی منابع، استفاده از خطوط لولههزینه

ها از جمله ای سوختهای حاشیههنیگذاری در ظرفیت و تولید الکتریسیته، هزترکیب فناوری و سوخت، سرمایه

ای انتشار های سایهالکتریسیته و حرارت، سطح انتشار در محیط زیست و قیمت هجزئیات فصلی و روزان

اجرا شود )پایین را ببینید(  MACRO، وقتی که مدل در حالت علاوه بر این (.۴باشد )رجوع شود به بخش می

، GDP هجزئیاتی دربار MACRO هلی مدل است. همچنین نسخیکی از متغیرهای اص ،سطح تقاضای حاصله

 دهد.گذاری و مصرف در سطح اقتصادی هم به دست میسرمایه

                   

1 billion vehicle-kilometers 
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 ها:یادداشت

 گیرد.*زیرساخت لازم برای انتقال سوخت را در نظر می

 برداری و نگهداری= بهره O&Mها صادق است. **درمورد تمام حاملان انرژی و فناوری

 پارامترهای ورودی معمول برای فناوری تولید الکتریسیته     12.2 شکل

 

 در نظر گرفتن عدم قطعیت

داشتن رویکرد سیستماتیک به عدم قطعیت  ،MARKALسازی یکی از نقاط قوت اصلی رویکرد بهینه     

ها سنجی حساسیتشود. هدف از چنین تحلیلی کمیتحاصل می« آنگاه-اگر»است. این رویکرد از طریق تحلیل 

این اتفاق از طریق چندین سناریوی  های انرژی است.های فناوری و گذرگاهو نقاط بحرانی حرکت بین مقوله

تعبیر  های از نحوها اشاره شده نمونهنتایج دیگری که در بخش دیگر این فصل به آن شود.حساسیت ممکن می

آیند. به دست آمدن سناریوهای هایی است که از یک مدل انرژی به دست میو نگاه به پیچیدگی نگرش

های ورودی )یعنی بخش اصلی فرایض این مدل( هم از نظر پارامتریکی و هم آن است که داده هنتیج جایگزین

ها ارزیابی شده است. این دامنهمتغیر و کارآمدی متغیر  هثابت، هزین ههزین ، براساسههای فناوراناز نظر دامنه

تحقیقات  هدقیق پیشین هشوند که با مقایسه و مطالعافتاده تعیین می داده انرژی جا معمولا از طریق ارزیابی منابع
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ها از طریق مشورت با ، تعیین اعتبار دادههمچنینرا مشاهده کنید(.  ۲۰۰۷، ۱شود )برای مثال اسمیتمیسر می

 های انرژی بخصوص هم ممکن است.نفعان و بازبینی تخصصی مضاعف زنجیرهذی

 وت مدلنقاط ضعف و ق

هایش هایی است و برای ضعفها و قوتهای انرژی دارای ضعفهم مثل دیگر مدل MARKALمدل      

مدل پرکاربرد، تأییدشده و همواره در حال تکامل برای ارزیابی طیف  MARKALهایی وجود دارد. راه حل

. این مدل چارچوب ریزی محیط زیست و انرژی استگذاری و برنامهوسیعی از مسائل مربوط به سیاست

اش قابل ها آزاد است و هر نتیجه تا علل فناورانهسازی منسجم، آزاد و شفافی دارد که در آن فرض دادهمدل

توازن حداقل هزینه در بازارهای کارآمد یا تحت  هاین مدل )محاسب هردگیری است. چارچوب تحلیلی جاافتاد

گذارانه و محیط زیستی کاملا مناسب ه اهداف سیاستنظارت( برای ارزیابی نقش فناوری در دست یافتن ب

ها به گیرد و به این ترتیب امکان ارزیابی جامع وابستگی بخشمی بر است. این مدل کل سیستم انرژی را در

فراهم  هاهمدیگر در رقابت بر سر منابع محدود )انرژی و مالی( و نیز به دست آمدن سود مشترک از فعالیت

 شود.می

ها و سیستم های آن است که توصیف مشخصات فناوریدر فشرده بودن داده MARKALط ضعف نقا     

های ورودی فناوری و دیگر ها نتایج به کیفیت دادهمدل هگیرد. در این مدل هم مثل بقیانرژی مرجع را در بر می

ا حساس باشد. با این هترین تغییرات در فرایض دادهتواند به کوچکهای پارامتری وابسته است و میارزش

توانند تا حدی این شرایط را جبران کنند اما های سهم بازار میهای تأمین پلکانی و الگوریتموجود، منحنی

های مختلف فناوری انرژی ها و نقاط عطف بین گذرگاهتوان از تحلیل حساسیت گسترده برای بررسی آستانهمی

دارد. اما  -های پنهان تغییر فناوریمثلاً هزینه-سازی رفتاربرای مدلکمی توانایی  MARKAL استفاده کرد.

)بیشتر یا کمتر از نرخ تنزیل معمولی( و )در برخی « بازدهی مبنا»های استهلاک، نرخ های رشد، هزینهمحدودیت

از تأثیر  MARKALکنند. در نهایت تصویری که پذیری تقاضا تا حدی این امر را جبران میها( انعطافنسخه

 هیا استفاده از نسخ MACRO هبه ماژول نئوکلاسیک ساددهد گذاری انرژی به دست میقتصادی سیاستا

 محدود است.پذیر این مدل تقاضای انعطاف

MARKAL–MACRO 
     MARKAL–MACRO (M–M) بین مدل دقیق سیستم( های انرژیMARKAL و یک مدل رشد )

هر  MARKALغنی  ههای فناورانویژگی M–Mاین ترتیب  کند. بهنئوکلاسیک پیوند سخت برقرار می هساد

امکان  M–M ویژگی، نیبه کمک اکند. ی پویا ترکیب میبین زمانرا با یک مدل توازن کلی  سیستم انرژی

                   

1 Smith 
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 نیمچنه .کندیفراهم م نیتأم-طرف یگذرگاه فناور یسازنهیبه لیتکم یتقاضا را برا-طرف یربخشیپاسخ ز

–M. آوردیرا فراهم م یدر رشد اقتصاد یمحیط زیستو  یمختلف انرژ یهایگذارتاسیاثرات س لیامکان تحل

M رساند. در ملی را به بالاترین حد خود می ههای بودجشده در معرض محدودیتعملکرد تأسیسات تنزیل

M–M  نیز همچونMARKAL سه عامل  های انرژی )بازار انرژی(کنندهها و مصرفکنندهعلاوه بر تأمین

 -کنندکه دیگر کالاها و خدمات را تأمین می-ها تولیدکننده ،تصادی دیگر دخیل هستند. این سه عامل اقتصادیاق

نگری عالی این بازارها در یک بخش و با پیش هعام هستند. فرض بر آن است که هم هها و بازار سرمایمشتری

با این  .دارند سبت عکسد و با قیمت ندهانعطاف قیمت پاسخ می گونهکنند. تغییرات تقاضا به هرعمل می

 -شودکه از طریق حواشی تقاضا بیان می- هاهای فرعی بسته به تأثیر اقتصادی کاهشوجود تقاضاهای بخش

ب( ارائه شده ۲۰۰۴) ۱در لولو و همکاران M–Mدهند. معادلات ریاضی دقیق های متفاوتی نشان میواکنش

 است.

 تیب زیر هستند:به تر M–Mچهار ویژگی اصلی      

 -گذاریمصرف، سرمایه-و دیگر متغیرهای ماکرو  GDPصریح  همحاسب ●

های تقاضاهای بخش هپاسخ به تقاضا به دلیل تغییر در قیمت انرژی. در این فرمولاسیون اگرچه هم ●

فرعی به یک اندازه انعطاف قیمت دارند اما بسته به تأثیر تقاضاهای مختلف برای خدمات انرژی در 

سیستم  ،پذیری و پاسخ اضافیدر شرایط مساوی این انعطاف ها متفاوت خواهد بود.کل، پاسخ ههزین

 .دهدگذاری کمتری به دست میهای سیاستهزینه

کند این امکان را فراهم می -افزایش مسافرت هوایی هبرای مثال دربار-خودی تقاضا  به تغییرات خود ●

 .انددهد که تقاضاها از رشد اقتصادی جدا شده انجام زمانیتحلیل سناریو را  M–Mکه مدل 

 MARKALهای سیستم انرژی و تغییر فناورانه در داخل همچون گذشته تعامل ●

گذاری، سرمایه، کار و تقاضای خدمات انرژی عوامل ورودی تولید هستند. از خروجی اقتصاد برای سرمایه     

در -گذاری برای ساختن سهام سرمایه شود. از سرمایهانرژی استفاده می هصنایع هزین مصرف و پرداخت بین

تر برای بریتانیا اجرا شده است )برای توضیح دقیق M–Mشود اما کار بیرونی است. استفاده می -حال استهلاک

 الف(.۲۰۰۸، ۲رجوع شود به استراچان و همکاران MACRO–MARKALو نتایج حاصله از مدل 

 UK MARKALمدل نوین  هتوسع   3

                   

1 Loulou & et al 

2 Strachan & et al 
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است که  ۲۰۰۳تری از مدل سال گسترده و پیشرفته هجدید که در این فصل توصیف شد، نسخ UKمدل      

 ،. برای ساخت مدل جدید(DTI, 2003)به کار رفت  UK 2003پیپر انرژی سازی وایتبرای آماده

 ق و تأییدهای بسیار دقیبر این مدل منطبق شد؛ از جمله مجموعه فناوری UKص سیستم انرژی خاهای ویژگی

های مبتنی بر شده و محدودیت، تبدیل و کاربرد نهایی، تقاضاهای خدمات انرژی تفکیکفرآیندمنبع،  هشد

به ترتیب زیر  MARKALبهبودهای اساسی این نسخه از مدل  گذارانه، فیزیکی و تنظیمی.های سیاستجنبه

 هستند:

 به روزرسانی کامل پارامترهای فناوری ●

 های تأمین منابع وارداتی و محلیدر نظر گرفتن منحنی ●

های هیدروژی )تولید، توزیع و های انرژی من جمله بخش پالایش، گذرگاهفرآیندمشخص کردن  ●

 ای کاملسوخت هسته هذخیره( و چرخ

های صنعت، حمل و نقل، مسکونی های کاربردی نهایی خصوصاً بخشدقیق بخش هتخصیص فناوران ●

 و خدماتی

 های سوخت و فراهم کردن امکان ردیابی بخشی سوخت و انتشارتزیرساخ هترسیم روشن هم ●

 های میکرو و از راه دورالکتریسیته از جمله شبکه ههای شبکترسیم روشن پیکربندی ●

اثرات مصرف  هبرای فراهم کردن امکان پاسخ به تقاضاها و محاسب MACROدر نظر گرفتن ماژول  ●

 GDPو 

ها شامل تأمین تعریف شدند. این ویژگی UKی سیستم انرژی های اصلویژگی UKبرای ساخت مدل      

های مورد استفاده برای پاسخگویی به این های تبدیل انرژی، تقاضاهای خدمات انرژی و فناوریمنابع، فناوری

شود که از مدلی آماده به دست آمده فناوری انجام میداده  غنی پایگاهاین امر با تکیه بر یک  تقاضاها هستند.

(FES, 2003و با ورکشاپ )شده،  نفعان و طیف وسیعی از منابع داده که توسط متخصصان بازبینیهای ذی

( و جزئیات DTI, 2006bتکمیل شده است. ورودی این مدل شامل سطوح پایه قیمت جهانی انرژی )

 تقاضاهای خدمات انرژی در واحدهای انرژی مفید است.

کل سیستم  ههای فیزیکی، مقرراتی و سیاستگذارانرای تکرار جنبهصدها محدودیت دارد که ب UKمدل      

اینترنت -های مرتبط و تجارت خارجی فقطاند. چنانکه در آمار ملی شامل فصلطراحی شده UKانرژی 

شده و درصد از ظرفیت فناوری نصب ۱( با ۲۰۰۰خود ) هاین مدل در سال پای .( منتشر شده استg)پیوست 

کند که کاربرد و مصرف انرژی و تدارکات منابع واقعی کالیبره شده است. این امر الزام می ه،تخروجی الکتریسی

شوند و به ها چه وقت از کار افتاده میکند که این نیروگاهتعریف شود و مشخص می ،فناوری هظرفیت باقیماند
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های جدید ذاری در فناوریگامکان سرمایه ۲۰۷۰ساله به سمت سال  ۵های این ترتیب با پیشرفت مدل در گام

هایی ای نیروگاههای حاشیههای جدید باید با هزینهفناوری هتا تاریخ از کار افتادگی، کل هزین کند.را فراهم می

 اند، رقابت کند.که کنار گذاشته شده

( تقاضاهای بخشی انرژی و ۱۰-۲۰۰۵مدت )-علاوه بر کالیبراسیون، توجهی جدی به همگرایی نزدیک     

از  UK MARKALمدل  بنابراین،معطوف شد.  DTIانتشار کربن با خروجی اکونومتریک مدل انرژی 

های اصلی موجود درخصوص محیط با برآوردهای استاندارد دولت و نیز اجرای سیاست UKسیستم انرژی 

در نظر گرفته اند، تصویب شده ۲۰۰۷هایی که بعد از سال گذاریسیاست ههم. همراستا هستند ،زیست و اقتصاد

های انرژی و گسترش و گذرگاه هسال به سمت تکامل بهین ۵در مدت  MARKALدر این برآوردها  اند.شده

مدت کربن تشریح نتایج روشنگری از سناریوهای کاهش طولانی ۴مصرف فناوری پیش خواهد رفت. در بخش 

 اند. شده و مورد بحث قرار گرفته

 کلیدی اتفروضم

پارامتر سیستمی و ورودی کلیدی احتیاج دارد که  ه تعدادیب MARKALقبلا اشاره شد  همانطور که     

 MARKAL هشدبه روزرسانی هقیمت انرژی بالادستی از آن جمله است. در نسخ هدستورالعمل بیرونی دربار

ه شده منابع تجدیدپذیر و فسیلی محلی و واردات فسیلی به جای مقادیر گسسته، در منحنی تأمین نشان داد

 اینجهت تبدیل  دهد.نشان مییورو  ۲۰۰۰های فسیلی را در قیمت واردات سوخت هدامن ۱۲.۱ است. جدول

وارداتی از  تصفیه شده های های تأمین با قیمت بالاتر و هم برای سوختبرای گام ، همیکدیگربه  هاقیمت

 ،های ورودیروی این قیمت بر شده است. های نسبی مبنا استفادهشده از قیمتکالیبره هضرایب به هم فزایند

 توان انجام داد.تحلیل حساسیت سیستماتیک بیشتر هم می

توان از نمایش بیرونی مشابهی های فیزیکی میدر واحد« مفید»برای خدمات انرژی یا تقاضای انرژی      

تقاضاهای خدمات انرژی به کیلومتر وسیله نقلیه برای حالت حمل و نقل(.  میلیارداستفاده کرد )برای مثال 

شوند. برای مثال در بخش مسکونی این کاربردها شامل پخت و پز، تقسیم می خاصی کاربردهای نهایی

تقاضاهای خدمات انرژی آتی به کمک بررسی  شود.روشنایی، گرمایش فضا، گرمایش آب و تهویه مطبوع می

 ها و دیگر متغیرهای به دست آمده از مطالعات مؤسسهاز برآورد تعداد خانه مثلاتحقیقاتی محاسبه شد  هپیشین

؛ پوت و ۲۰۰۵، ۲؛ شوروک و همکارانwww.bre.co.uk)رجوع شود به  (BRE) ۱تحقیقات ساختمان

                   

1 Building Research Establishment 

2 Shorrock & et al 
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( و 2005) DTF(، مدل حمل و نقل b2006) DTIبینی انرژی نهایی از مدل انرژی (، پیش۲۰۰۶، ۱مکنزی

 غیره. 

 های پایینتقیم های بالاقیمت قیمت پایه سال

 نفت

$/bbl 

 گاز

p/therm 

 زغال

$/GJ 

 نفت

$/bbl 

 گاز

p/therm 

 زغال

$/GJ 

 نفت

$/bbl 

 گاز

p/therm 

 زغال

$/GJ 

۲۰۰۵ ۰/۵۵ ۰/۴۱ ۴/۲ ۰/۵۵ ۰/۴۱ ۴/۲ ۰/۵۵ ۰/۴۱ ۴/۲ 

۲۰۱۰ ۰/۴۰ ۵/۳۳ ۹/۱ ۰/۶۷ ۹/۴۹ ۴/۲ ۰/۲۰ ۰/۱۸ ۴/۱ 

۲۰۱۵ ۵/۴۲ ۰/۳۵ ۹/۱ ۵/۶۹ ۴/۵۱ ۶/۲ ۰/۲۰ ۵/۱۹ ۲/۱ 

۲۰۲۰ ۰/۴۵ ۵/۳۶ ۸/۱ ۰/۷۲ ۰/۵۳ ۶/۲ ۰/۲۰ ۰/۲۱ ۰/۱ 

۲۰۲۵ ۵/۴۷ ۱/۳۸ ۹/۱ ۰/۷۲ ۰/۵۶ ۶/۲ ۵/۲۲ ۵/۲۲ ۱/۱ 

۲۰۳۰ ۰/۵۰ ۶/۳۹ ۰/۲ ۰/۷۷ ۰/۵۹ ۸/۲ ۰/۲۵ ۰/۲۴ ۲/۱ 

۲۰۳۵ ۵/۵۲ ۱/۴۱ ۱/۲ ۰/۸۲ ۰/۵۹ ۰/۳ ۵/۲۷ ۵/۲۵ ۳/۱ 

۲۰۴۰ ۰/۵۵ ۶/۴۲ ۲/۲ ۰/۸۲ ۰/۵۹ ۰/۳ ۰/۳۰ ۰/۲۷ ۳/۱ 

۲۰۴۵ ۰/۵۵ ۶/۴۲ ۲/۲ ۰/۸۲ ۰/۵۹ ۰/۳ ۵/۳۲ ۵/۲۸ ۴/۱ 

۲۰۵۰ ۰/۵۵ ۶/۴۲ ۲/۲ ۰/۸۲ ۰/۵۹ ۰/۳ ۰/۳۵ ۰/۳۰ ۵/۱ 

 = گیگاژول GJ= بشکه؛  bblیادداشت: 

 یورو( 2000) های فسیلی وارداتی بیرونیقیمت سوخت     12.1جدول 

 

های منتخب در بخش حمل و نقل را نشان هایی از تقاضای خدمات انرژی برای حالتنمونه ۱۲.۳ شکل      

انوردی( همراستا با حسابداری رانی و هودهد. دقت داشته باشید که تنها حمل و نقل محلی )برای کشتیمی

 انتشار ملی در اجراهای مدل در نظر گرفته شده است.

 

 

                   

1 Pout & et al 
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 تقاضاهای خدمات انرژی حمل و نقل در حالت منتخب     12.3 شکل

 

 هباید طیفی از پارامترهای سیستمی نیز تعریف شوند. تغییر فصلی و روزان MARKALبرای مدل      

بعلاوه ظرفیت -های آنی روزانه الکتریسیته برای پاسخگویی به پیک هخیرذ هتقاضاهای خدمات انرژی، حاشی

شوند، از های ورودی ردگیری میکه براساس سوخت 2SOو  2COو طیفی از فاکتورهای انتشار برای  -ذخیره

جمله این پارامترها هستند. انتشارهای بخشی )کشاورزی، الکتریسیته، صنعت، مسکونی، خدمات )تجاری(، 

 شوند.ها(( نیز ردگیری میهای جریان بالادستی )استخراج گاز/نفت و پالایشگاهفرآیندنقل و  حمل و

زمانی است. پارامتر مدل جهانی  های بیننرخ تنزیل برای مبادله ،نهایتا یکی از پارامترهای سیستمی اصلی     

احتمال فاجعه که سود  ترجیح زمان اجتماعی است که ترجیح زمانی )هم ترجیح زمانی خالص و هم عنصر

ای سودهای کند( بعلاوه مقدار مربوط به رشد درآمد آتی و کاهش سودمندی حاشیهگذاری را حذف میسرمایه

(. با این حال در HMT, 2006کند )درصد استفاده می ۵/۳دولت بریتانیا از نرخ تنزیل  .دهدآینده را نشان می

UK MARKAL تنزیل بالاتری دارند که منحصر به فناوری است. این امر نرخ بازدهی مبنا یا  ،هافناوری

 های فناوریگذاریبرای جبران ریسک بازار و ترجیحات مشتری تدبیر شده است. الکتریسیته و دیگر سرمایه

های فناوری کنند، درحالی که گزینهدرصد استفاده می ۱۰تبدیلی برای نشان دادن ناپایداری بازار فعلی از نرخ 
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درصد برآیند تا موانع مستند ریسک یا  ۲۵پس نرخ بازدهی مبنای  ازهایی جدید و پیشرفته باید بتوانند مصرف ن

 تنزیل (. نرخ۱۹۸۵، ۱به اطلاعات منعکس شود )رجوع شود به ترین فاکتورهای غیراقتصادی مثل دسترسی

 اش اعمال کرد.توان تحلیل حساسیت را دربارهدیگری است که می هسنج

 ۲۵رسیدگی به حفاظت از انرژی است. علاوه بر نرخ بازدهی مبنای  ،شناختی اصلیکی از مسائل روشی     

بیشتر استانداردسازی  MARKAL هبهین-انرژی نیز باید در چارچوب هزینه ههای ذخیرگزینه ،درصدی جذب

نرخ تاریخی جذب  ،کسب و کار معمول هشود. به این ترتیب اطمینان حاصل می شود که دست کم در مورد پای

شود تا اگر مدت داده میآزادی طولانی ،محدود به مدل-کند. سپس در اجراهای کربنذخایر ادامه پیدا می

لازم است به سه نوع کارآیی انرژی در این  حفظ انرژی انتخاب شوند. هشدهای شتابدهیبهینه بود مقیاس-هزینه

 مدل توجه کنیم:

کنند یا تقاضاهای خدمات انرژی در که حاملان انرژی را تولید میهای کم مصرف: ابزارهایی فناوری ●

های بخار و خودروهای هیبریدی که کنند )برای مثال دیگسطوح پایین سوخت ورودی را برطرف می

 .اندگره خورده MARKALبه گذرگاه انرژی کلی 

یق کردن اتاق دهند )مثلا عاهایی که تقاضای خدمات انرژی را کاهش میحفظ انرژی: دستگاه ●

 اند.نامیده شده« حفاظت»زیرشیروانی( که در این مدل 

تغییر رفتاری: پاسخ به قیمت انرژی ایرادشده )برای مثال کاهش دمای ترموستات منزل( که فقط در  ●

 شود.در نظر گرفته می MACRO هاستفاده از نسخ

 پایگاه داده فناوری

های عملیاتی های آتی فناوری است که از طریق هزینههزینه نمایش واقعی ،های اصلی مدلیکی از ورودی     

شوند های فصلی و روزانه ممکن میپذیری، طول عمر عملکرد و ویژگیو پوشش سرمایه، کارآمدی، دسترس

های ها، فناوریها(، زیرساختهای انرژی، )مثل پالایشگاهفرآیندرا مشاهده کنید(. استخراج فسیل،  ۱۲.۱ )شکل

از  ،های الکتریسیته و صنعتها، صنایع و بیشتر فناوریکاربری نهایی، ساختمان هوسایل نقلیای، هسته

قات منتشرشده یتحق هکنند درحالی که براساس پیشینمحصولات برای نمایش پیشرفت در طول زمان استفاده می

 ( نرخ یادگیری۲۰۰۵پا، های جذب فناوری جهانی )کمیسیون اروبینی( و پیش۲۰۰۲، ۲دونالد و شراتنهولزر)مک

شود. اصولی های تجدیدپذیر هیدروژن و الکتریسیته که کمتر بالغ هستند به صورت بیرونی محاسبه میفناوری

 کنند به ترتیب زیر هستند:که خط مشی این روند را مشخص می

                   

1 Train 

2 McDonald & Schrattenholzer 
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طراحی، های اتفاق افتاده در رشد جهانی داشته باشند و از پیشرفت ،هافرض بر آن بود که فناوری ●

 .مهندسی و تولید بهره ببرند

تجاری دارند و از  ههایی در نظر گرفته شد که استفادگر فناورینمایش ،هاهای عملکردی و هزینهداده ●

 .اندها بهره بردهمزایای تولید حجیم، نصب خوب و عملیات

 شوند.می انرژی داخل های مناسب در زنجیرهای مالی در نقطهمالیات انرژی و دیگر مکانیزم ●

، ۱مستندات دقیق از پارامترهای ورودی مدل و فرایض اصلی نیز در دسترس است )کانان و همکاران     

اعتبارسنجی و  فرآینداز  ،های فناوری مورد استفاده در این مدلتر اشاره شد، داده(. همانطور که قبل۲۰۰۷

 الف(.۲۰۰۸، ۲وع شود به استراچان و همکاراناند )برای جزئیات بیشتر رجای عبور کردهتضمین کیفی گسترده

 کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل

ها، منابع ای طراحی شده است که فرضبرای عموم در دسترس است و به گونه UK MARKALمدل      

 ۳ت مرکز مطالعات انرژی بریتانیایسااین مدل در وب هپیشین المقدور شفاف باشد.داده و کارکردش حتی

(UKERC) در دسترس است (www.ukerc.ac.uk .)در خصوص کالیبراسیون و اعتبارسنجی  همچنین

 .انجام شده است ایهایی از جمله برگزاری ورکشاپ برای تولید الکتریسیته و حمل و نقل جادهفعالیت ،مدل

 هرای، هیدروژن، بیومس و ربایش و ذخیبخشی )درخصوص مسیرهای هسته هجانب همچنین تعدادی مرور دو

ها یک داوری تخصصی توسط یکی از متخصصان مرکز انرژی ( انجام شده است. علاوه بر اینCCSکربن )

 ( انجام شد که منجر به بهبود مدل گردید.ECN) ۴هلند

( ۲۰۰۰( برای سال مبنا )۲۰۰۶) DUKESدقیقا با نمودارهای  MARKALاز نقطه نظر کالیبراسیون،      

منطبق است. مصرف انرژی  CO۲ه ازای هر بخش(، تقاضای الکتریسیته و انتشار برای تقاضای انرژی نهایی )ب

( PJ 469المللی )ژول( که اگر حمل و نقل هوایی بین ۱۵۱۰پتاژول است )=  MARKAL ،۶۱۵۸ ۲۰۰۰سال 

 ۵۶/۱۷۰( را در نظر بگیریم برابر است با کل انرژی مصرفی PJ 514و مصرف سوخت فسیلی غیرانرژی )

روند خود را برای این  MARKALهای زمانی آتی مدل پتاژول. در دوره ۷۱۴۱( یا mtoeنفت )میلیون تن 

 معیار و معیارهای دیگر خواهد داشت.

                   

1 Kannan & et al 

2 Strachan & et al 

3 UK Energy Research Centre 

4 Energy Centre of the Netherlands 
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بینی به پیش MARKALهای مدل ها وجود دارد، خروجیهای بارزی که بین این مدلرغم تفاوتعلی     

)خروجی مدلی  MARKALقاضای انرژی نهایی بسیار نزدیک هستند. ت DTIمدت مدل انرژی -انرژی کوتاه

که مبتنی بر تقاضاهای خدمات انرژی است( با برآورد مجموع تقاضاهای بخشی انرژی در واحدهای انرژی 

های ب( مقایسه شده است. اعتبار تقاضاهای انرژی به کمک منابع دیگری مثل داده۲۰۰۶) DTIواقعی 

 ۳( و دپارتمان برآورد حمل و نقل۲۰۰۶، ۲ت و مکنزی؛ پو۲۰۰۵، ۱)شوروک و همکاران BREساختمانی 

(DfT, 2005; FES, 2006تایید شد. شکل ) انرژی نهایی بین مدل انرژی  همقایس ۱۲.۴DTI  و

MARKAL درصد برای کل  ۹/۰با  ۲۰۱۰درصد و در سال  ۳/۰با  ۲۰۰۵ها در دهد. این مدلرا نشان می

ها ( به دلیل افزایش سرعت تغییر در فناوری۲۰۱۰بعد )پس از های تقاضای انرژی همگرایی داشتند. در سال

شود. تقاضاهای کمتر می MARKALهای هیبریدی( سطح تقاضای انرژی )برای مثال به وجود آمدن ماشین

، (EEC) ۴الزام افزایش بازدهی انرژی ۲و  ۱)مثلا فاز  ۲۰۲۰شده تا های تصویببرنامه MARKALانرژی 

 (. DEFRA, 2005aگیرند )دپذیر( را در نظر میهای تجدیتعهد انرژی

 
 MARKAL–DTIهمگرایی انرژی نهایی مدل     12.4 شکل

                   

1 Shorrock & et al 

2 Pout & Mackenzie 

3 Department for Transport projections 

4 energy efficiency commitment 
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مشاهده  2COرا با تمرکز بر کل انتشار  MARKALو  DTIبین مدل انرژی  همقایس ۱۲.۵ در شکل     

کند که ید می( تولmtCمیلیون تن کربن ) ۶/۱۴۸( یا 2mtCO) 2COمیلیون تن  MARKAL  ۸/۵۴۴کنید.می

 ۲۰۰۰بیشتر از سطوح  ۲۰۰۵در  MARKAL(. انتشارهای DEFRA, 2005bمنطبق است ) ۲۰۰۰دقیقا بر 

با  MARKAL( کمتر است. توجه داشته باشید که ۲۰۰۵)و انتشارهای واقعی  DTIدرصد از  ۵/۱است اما 

تواند (. این اختلاف میDTI, 2006bهمراستا است ) ۲۰۰۵برای انتشارهای  DTIبرآوردهای قبلی )آپریل( 

مدتی مثل بالا بودن قیمت گاز طبیعی باشد که باعث شد برای مصارف صنعتی و تولید علل کوتاه هنتیج

درصد  ۵/۰در  ۲۰۱۰در سال  MARKALو  DTIبه زغال سنگ روی آورده شود. انتشارهای  فالکتریسیته

 رسند. به هم می

 
 DTI–KALMARمدل  2COهمگرایی انتشار     12.5 شکل

 

انتشار کربن کمتری دارد که به دلیل تغییرات سریع فناوری )کارآیی بیشتر و  MARKALهای بعد در سال     

های تعیین شده ها از مقیاسهای بعد با برآوردهایی که در آنباشد. انتشار در سالجایگزینی سوخت( می

از  MARKALین بدان معنا نیست که (. اER, DTI, 2006cبازنگری انرژی استفاده شد، منطبق است )

رسد که مدل که راه کند که در بازنگری مشخص شده است اما به نظر منطقی میهمان معیارهایی استفاده می
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ها قابلیت شده مد نظر باشد و فناوریبه شرط آنکه موانع غیربهای تمام-حل مقرون به صرفه را انتخاب کند 

های دولت برآوردهای مبنایی به دست دهد که با موردی که سیاست -شنددهنده خود را به جا آورده باکاهش

ها در دو مدل در بخش 2COخواهد به این برسد منطبق باشد. توجه داشته باشید که انتشار بخشی می

 کشاورزی، بالادستی، هیدروژن و الکتریسیته به راحتی قابل مقایسه نیست.

 های شاخصیافته   4

جدید  UK MARKALاستاندارد )توازن جزئی( مدل  ههایی که بر اساس نسخخصدر این بخش شا     

و مورد بحث قرار خواهند گرفت. همانطور که در مقدمه اشاره شد، نتایج دیگر )شامل  شده شدند، ارئه اجرا

 ۲الف( و استراچان و کانان۲۰۰۸) ۱تقاضاهای جمعی( در استراچان و همکاران تعاملات اقتصاد کلان و پاسخ

 ،سازی پیچیدهکدام از نتایج باید دقت داشت که در این مدل هر ههنگام مشاهد ( ارائه شده است.۲۰۰۸، ۲۰۰۷)

و با استفاده از  مشترک مفروضاتها مد نظر بوده است. در اجراهای متعدد و تحت ها و فناوریکدام فرض

گام آغازین در مشخص کردن  نشان دهندهدقیقی از نتایج اصلی مدل پیروی شد که  ههای داوری از مجموعداده

 UKای از نتایج یکپارچه ههای سفت و سخت است. در این بخش مجموععدم اطمینان در نتایج مدل و بینش

MARKAL شود:برای دو اجرای مختلف با جزئیات شرح داده می 

 شده(بگذاری تصویهای سیاست)از جمله ارزیابی برآورد شدهمورد پایه: انتشارهای مبنای  ●

تر از سطح درصد پایین ۳۰در سرتاسر اقتصاد در  2CO: مثل بالا اما با اعمال محدودیت 2CO-۶۰مورد  ●

 . این امر با اهداف طولانی۲۰۵۰در  ۲۰۰۰تر از سطح درصد پایین ۶۰و کاهش خطی به  ۲۰۳۰در  ۲۰۰۰

پیپر انرژی نیز یت( همراستا است و به عنوان هدف دولت در وا۲۰۰۰) RCEPشده در بیان 2CO مدت

 (.DTI, 2007شده است ) پذیرفته

ها در قسمت دیگری از این فصل خلاصه شده است. بیشتر این ۱۲.۲ها در جدول عناصر اصلی اجرایی مدل     

های جذب ذخایر انرژی در اند. نکته قابل توجه این است که در حالت پایه، سنجهمورد بحث قرار گرفته

دهی خطی این برآوردها برای ( و به تعمیمDEFRA, 2005aاند )کدگذاری شده مدت-برآوردهای نزدیک

، مدل، آزادی 2CO-۶۰شوند. در مورد محدودیت نمایش سطوح تاریخی جذب ذخیره انرژی محدود می

 تری دارد که اگر مقرون به صرفه بود ذخیره انرژی در پتانسیل فنی خود را انتخاب کند.مدتطولانی

 

  
                   

1 Strachan & et al 

2 Strachan & Kannan 
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 پارامترهای ورودی شاخص مرکزی هخلاص    12.2 جدول

 مقدار/منبع پارامتر

 (۲۰۵۰دهی تنها تا ساله )گزارش ۵های در گام ۲۰۷۰-۲۰۰۰ زمانی هباز

ها، زیرساخت هکل سیستم انرژی از تولید منبع انرژی تا مصرف نهایی از طریق پردازش سوخت، عرض پوشش بخشی

 ه الکتریسیته، حرارت و هیدروژن(تبدیل به حاملان انرژی ثانویه )از جمل

 های مصرف نهایی شامل صنعت، خدمات، مسکونی، حمل و نقل و کشاورزیبخش

بینی ای از تحقیقات پیشین )برای مثال، پیششده از دامنه زده تقاضاهای خدمات انرژی: تخمین پارامترهای ورودی

 های تقاضای انرژی دولتبینیخانوار( و پیش

 را ببینید( ۱۲.۲ و منابع انرژی )شکل جزئیات فناوری

 ب(؛ منحنی تأمین گام به گام محلی و واردات )شکلDTI (۲۰۰۶قیمت سوخت: سطح واردات پایه 

 را ببینید( ۱۲.۱

 گذاری بازار(درصد جهانی )نرخ سرمایه ۱۰ نرخ تنزیل

الزامات افزایش ها برای نمایش های کاربردی پیشرفته و جدید شامل ذخیرهدرصد برای فناوری ۲۵

 بازپرداخت هدور

رسیدگی به کارآمدی 

 انرژی و فناوری آتی

 

 های پردازشی، الکتریسیته، صنعتی، حمل و نقل، مسکونی و تجاریها برای فناوریدوره

 های انرژی تجدیدپذیر کمتر توسعه یافتههای آموزش بیرونی برای فناوریمنحنی

محدود آزادی طولانی مدت -2COمه دارند و بعد موارد نرخ تاریخی جذب ذخایر در مورد پایه ادا

 ( دارند.۲۰۲۰)پس از 

و اقدامات مالیات 

 گذاریسیاست

 

(، عوارض هیدروکربن، دستورالعمل نیروگاه احتقاق بزرگ، الزام CCLشامل: مالیات تغییر اقلیم )

(. طرح EECانرژی )ای(، تعهدات کارآمدی های تجدیدپذیر )الکتریسیته و حمل و نقل جادهانرژی

 ( هنوز در نظر گرفته نشده است.EUETSمبادله انتشار اتحادیه اروپا )

های الکتریسیته و بالادستی و بیشتر از طریق مصرف نهایی، بخش 2COدر کل سیستم  .2SOو  2CO انتشار

 شود.تولید هیدروژن ردگیری می فرآیند

، تولید 2CO(: انرژی نهایی، انرژی اولیه، انتشارات ۲۰۰۶) DUKES ۲۰۰۰ناظر به سال پایه  کالیبراسیون

 درصد( ۲درصد( و جداسازی بخشی )در  ۱الکتریسیته، منابع سوخت: تجمعی )در 

درصد  ۲و  ۲۰۰۵درصد در  2CO ،۱ب(: انرژی بخشی و انتشار ۲۰۰۶) DTIمدل انرژی کوتاه مدت 

 .۲۰۱۰در 

 ۲۰۵۰درصد کاهش تا  ۶۰ حدود د خطی؛ رون۲۰۳۰درصد کاهش تا  2CO-60: ۳۰کلاهک انتشار 
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اقتصاد با و بدون کلاهک تصفیه گاز خروجی  کلدر  2COتفاوت بین دو اجرا را از نظر انتشار  ۱۲.۵ شکل     

، کل ۲۰۵۰در  mtC ۸۷یا  2mtCO ۳۲۰درصدی که برابر است با کاهش  ۶۰دهد. با رسیدن به هدف نشان می

 مساوی، مقادیر کربن را به 2COای تبدیل بین این دو در مقدار قابل توجه است. بر 2COکاهش آلودگی 

 کنیم.ضرب می ۱۲/۴۴

 تقاضاهای انرژی اولیه

بهبود  هاقتصاد است. کاهش انرژی اولیه تا حدی در نتیج کلمصرف انرژی اولیه در  هدهند نشان ۱۲.۶ شکل     

، اتفاق افتاده است. بهبود کل کارآمدی انرژی سازیهای ذخیرهدستی از جمله گزینهکارآمدی بالادستی و پایین

تغییر به منبع  نشان دهندهافزایش انرژی اولیه  ۲۰۵۰تا حدی بیشتر است. در  2CO-۶۰در مورد محدودیت 

است که کارآیی انرژی کمتری دارد اما میزان کربن هم کمتر است زیرا در این مدل تلاش بر دکربنیزه  انرژی

 است. 2CO هش کردن و رسیدن به هدف کا

 
 تقاضاهای انرژی اولیه در سراسر اقتصاد     12.6 شکل
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کند. در مورد پایه، مقایسه می 2COسهم انرژی اولیه با سوخت را در موارد پایه و محدودیت  ۱۲.۷ شکل     

در حدود یک یابد در حالی که سهم گاز طبیعی به دلیل افزایش تولید الکتریسیته، کاربرد زغال افزایش بسیار می

های مسکونی، خدماتی و صنعتی مستقیما کاربرد دارد. مصرف نفت ماند چون در بخشسوم ثابت باقی می

ها به دهد چون در بخش حمل و نقل کارآیی بیشتری دارد و بعدها در بعضی حالتکاهش نسبی نشان می

 2CO-۶۰شود. در مورد محدود خارج می UKای از ترکیب انرژی کند. انرژی هستههیدروژن تغییر پیدا می

کند چون نسبتا مصرف کارآمد و انتشار درصد حفظ می ۴۵خود در انرژی را در حدود  هگاز طبیعی سهم اولی

شود. محدود می UKکربن نهایی  هسنگ به تولید الکتریسیته با استفاده از پتانسیل ذخیرکمتری دارد. زغال

یابند. مصرف روغن ذخایر آن افزایش می ۲۰۵۰عد با نزدیک شدن به ماند و بای در سطوح پایین باقی میهسته

کند. منابع انرژی تغییر پیدا می نکند و سپس با شتاب به هیدروژبه دلیل بهبود در کارآیی کاهش پیدا می

 تجدیدپذیر از جمله بیومس رشد ثابتی دارد.

     UK MARKAL ها را سوخت هولید داخلی همیک بخش منابع کامل دارد که واردات، صادرات و ت

های توانمندسازی اصلی، مثل رابطین گاز طبیعی و جمله وظایف این بخش توصیف فناوری زکند. اپیگیری می

پایان تولید داخلی  نشان دهنده ۱۲.۸ ( و بخش پالایش، است. شکلLNGهای گاز طبیعی مایع )ترمینال

هایی که این حال با افزایش تدریجی قیمت نفت میدانهای فسیلی خصوصا گاز طبیعی و نفت است. با سوخت

ماند البته در سنگ داخلی باقی میشوند. تولید زغالاقتصادی می ۴۵-۲۰۳۰های قبلا کم اهمیت بودند در سال

 دهد. رشد مورد پایه در واردات انرژی را نشان می ۱۲.۹ سنگ کک. شکلسطح پایین و کمتر از واردات زغال

 
 و پایه 2COترکیب انرژی اولیه در موارد محدودیت       12.7 شکل



  

66 

 

دهد )دقت کنید که صادرات انرژی فسیلی شود میواردات نفت جای خود را به تولیدی که بعدا داخلی می     

قطع شده است به استثنای محصولات پالایش شده از موجودی پالایشی(.  ۲۰۳۰کاهش پیدا کرده و در  ۲۰۱۵تا 

 هاروپا و توسع هماند؛ اول از میادین نروژ و بعد گاز از خط لولی به استحکام خود باقی میواردات گاز طبیع

 ماند. فاده از امکانات موجود یا آتی ثابت باقی میتبا اس LNGواردات  ظرفیت بین رابطین.

 ترکیب تولید الکتریسیته

نشان  2COو با اعمال محدودیت را در غیاب  ۲۰۵۰و  ۲۰۳۰ترکیب تولید الکتریسیته در  ۱۲.۱۰ شکل     

های مصرف دهد. توجه کنید که کل تولید الکتریسیته به دلیل تغییر بین دیگ بخار الکتریکی و دیگر گزینهمی

سنگ غالبیت آن بر تولید الکتریسیته را تضمین کرده متغیر است. در حالت پایه مزایای جدید تولید زغال ،نهایی

اول مستقیما در کاربردهایی  هکند که از گاز در درجک گاز طبیعی تضمین میها و منابع انداست. زیرساخت

 گذاری مجدد کاهش یافته است. ای بدون سرمایهظرفیت هسته استفاده شود که مصرف نهایی کارآمد دارند.

 
 شدهبرداریتولید داخلی سوخت فسیلی و تجدیدپذیرهای بهره     12.8 شکل

 

کند )و پس از این درصدی خود در بازار الکتریسیته را حفظ می ۳۷سهم  ۲۰۲۰عی از با این حال گاز طبی     

)راکتور  ۲۰۲۰یافته تا ای با عمر گسترشهای هستهکند( و نیروگاهترین ادامه پیدا میتاریخ در سطح پایین

 کنند.( کار میPWR)راکتور آبی تحت فشار:  ۲۰۳۰( و تا AGRشونده با گاز: پیشرفته خنک



  

67 

 

زغال سنگ  CCSسنگ، سوختی زغالتغییر از هم نشان دهندهتولید الکتریسیته  2CO-۶۰در مورد محدود      

 است. ۲۰۵۰های دریایی در ای و در نهایت فناوریاست، بیومس، باد، هسته UK CCSکه محدود به ظرفیت 

 ۲۵.۵ای )با سهم انرژی هسته ۲۰۵۰شود، تا زغال سنگ قبل از نیروگاه اتمی جدید استفاده می CCSبا اینکه 

در تولید الکتریسیته در مورد  ۲۰۵۰درصد( قابل مقایسه است. رشد در  ۳۱.۵سنگ )با زغال CCSدرصد( با 

که تغییر به الکتریسیته )دکربنیزه شده( در ای به گونه درصدی است ۶۰سخت بودن هدف  نشان دهندهمحدود 

 شود.ای میتخفیف حاشیه هروژن( تبدیل به گزینهای مصرفی اصلی )و الکترولیز هیدفناوری

 
 سوخت-واردات سوخت فسیلی، اورانیوم و زیست     12.9 شکل
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 محدود 2COترکیب تولید الکتریسیته در موارد پایه و      12.10شکل 

 

پذیر تجدیدپذیر پاسخگوی الزامات تجدید هکنید، سهم الکتریسیتمشاهده می ۱۲.۱۱ همانطور که در شکل     

(ROاست و حتی در مورد پایه )، هدرصد بالای آستان ۱۵ RO شود. در مورد محدودیت در نگه داشته می

ای جدید رسند و بعد از آن به دلیل رشد هستهدرصد می ۳۷ترکیبی  هتجدیدپذیرها به سهم الکتریسیت ۲۰۴۵

 کنند.قدری افول پیدا می

 اندازهای بخشیچشم

 یتکنولوژ انیجهت انتقال مهای بسیاری فرصت ،MARKALمدل  ، خش الکتریسیتهفراتر از بنگاهی  اب     

دهد که اقدامات حفاظتی جزئیات سهم انرژی بخشی را نشان می ۱۲.۱۲ . شکلابدییرا م ییکننده نهاو مصرف

شید که این دهند. توجه داشته باکاری کف( به آن اندازه تقاضا را کاهش میانرژی مثل عایق ههای ذخیر)دستگاه

شود. اقدامات محافظتی رد مورد های تقاضا یا تغییر در رفتار نمیهای کارآمدتر یا فناوریمورد شامل دستگاه

مدت نسبتا کم -مدت است و جذب طولانی-از پتانسیل نزدیک DEFRA (2005a)پایه مطابق با برآوردهای 

  است.
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 یدپذیرسهم تولید الکتریسیته مبتنی بر تجد     12.11شکل 

 

به پتانسیل فنی اقدامات محافظتی و تأثیر قیمت کربن،  دسترسی ببیشتر هدر نتیج 2COدر مورد محدودیت      

 ۲۰۵۰درصد تقاضای انرژی بخش خدماتی تا  ۱۷کند و تا نقش محافظت خالص تا حد زیادی گسترش پیدا می

 شود.ذخیره می

های بر بخش حمل و نقل، جزئیات انتقال فناوری در اتومبیل با تمرکز ۱۲.۱۴ و ۱۲.۱۳ هایدر نهایت، شکل     

( در مورد HGVsنقلیه کالاهای سنگین ) ل( و وسایLGVsنقلیه کالاهای سبک ) لها، وسایشخصی و اتوبوس

کنید که تولید نفت کاهش قابل توجهی داشته است که تا حد دهند. مشاهده میرا نشان می 2COمحدودیت 

های بعد است. قابل توجه هیبرید معمولی( و جایگزینی با هیدروژن در سال لمدی )وسایزیادی به علت کارآ

حمل و نقل دیزل درصد کوچکی از بیودیزل را تشکیل  ،های تجدیدپذیراست که تحت مقررات سوخت

. افتداتفاق می ۲۰۳۰تا  ۲۰۱۰به هیبرید )هم بنزین و هم دیزل( از  LGVو  ، اتومبیلHGVانتقال  دهد.می

افتد که به دلیل تعامل بین افزایش قیمت نفت و کاهش جذب هیبرید کارآمد در مورد پایه هم اتفاق می

موقتی  هاتانولی و الکتریکی )خصوصا در دور لوسای خاص های تصاعدی موتورهای هیبریدی است. بازارهزینه

ها افتد. اتوبوسا اتفاق میهپذیری منابع و ملزومات زیرساختها( قبل از محدود شدن به دسترسLGVدر 

کنند. علت این امر تا حد زیادی به این بر به هیدروژن گذر می ۲۰۴۰تا  ۲۰۲۵ی هستند که از سال لاولین وسای
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ترین زیرساخت است. پس شود سادهها استفاده میرسانی به آنگردد که زیرساخت جدیدی که برای سوختمی

کنند. در های شخصی به هیدروژن گذر میو اتومبیل LGV ،HGVاز آن با گسترش زیرساخت هیدروژن، 

 ترصنعت هوانوردی کاهش میزان کم در جایگزین،فناوری آخر با اینکه اینجا نشان داده نشده اما به دلیل نبود 

 آلودگی را شاهد خواهیم بود.

 
 نقش بخشی اقدامات محافظتی     12.12 شکل
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 ل و نقل خودروی شخصیتحولات تکنولوژی در حم    12.13 شکل

 

 
 HGVو  LGVتحولات فناوری در حالت حمل و نقل اتوبوس،      12.14 شکل
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 درصد دکربنیزاسیون بخشی     12.15 شکل

 

های مصرفی )با تخصیص انتشار هیدروژن و در بخش CO۲کاهش آلودگی  هبا مقایس ۱۲.۱۵ شکل     

یزاسیون بخشی را به صورت درصدی از سطح انتشار سال الکتریسیته برای تقاضاهای مرتبط( جزئیات دکربن

درصدی  ۶۰ها سهم برابری در رسیدن به کاهش انتشار بخش تمامدهد. اگر قرار بود نشان می ۲۰۰۰مبنای 

های خدماتی و صنعتی به دلیل رسیدند. در عوض بخشدرصد کاهش می ۶۰به  ۲۰۵۰تا  آنها د همهنداشته باش

شده، تغییر سوخت به گاز طبیعی )که کارآمدتر است( و استفاده کردن از اقدامات دکربنه هاستفاده از الکتریسیت

 به کم است اما محافظت مقرون 2COشوند. نقش بخش مسکونی در کاهش انتشار محافظتی، بیشتر دکربنیزه می

ربنیزاسیون آخرین بخش بزرگی است که در آن دک ،صرفه زودتر در این بخش نفوذ کرده است. حمل و نقل

های بعد در در دوره 2COدر مورد پایه اتفاق افتاده است(. کاهش  هافتد )با توجه به تغییر فناوری کاتفاق می

است که مستلزم استفاده از زیرساخت قابل توجهی  هزینه پر ههای کاهندوجود گزینه هدهند حمل و نقل نشان

 سوخت(.)هیدروژن یا زیست است
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 در سراسر اقتصاد 2COهای کاهش آلودگی زینهه     12.16شکل 

 

 های کاهش آلودگیهزینه

را در سراسر اقتصاد نشان  2COدرصدی انتشار  ۶۰های کاهش آلودگی برای کاهش هزینه ۱۲.۱۶ شکل     

اعمال زودهنگام اقدامات محافظتی، برای آنکه بخش  همدت در نتیج-دهد. در پی سود اقتصادی نزدیکمی

این مقدار به  ،های کاهش آلودگی به سرعت افزایش پیدا کنددرصد، دکربنیزه شود باید هزینه ۶۰ هندازانرژی به ا

های سیستم انرژی مقایسه رسد. این مبلغ با کل هزینهمیلیارد یورو در سال می ۸/۸مبلغ بدون تنزیل حدود 

خت معدنی محلی و وارداتی، منابع سو ههای سیستم انرژی از هزینجنبه هرفتن همگشود )با در نظر می

های مصرف نهایی از جمله های توزیع گرفته تا تکنولوژیهای قدرت، انتقال و زیرساختها، نیروگاهپالایشگاه

 UK GDPرسد. این مبلغ نسبت به میلیارد یورو می ۳۲۵نقلیه و کارافزارها( که )بدون تنزیل( به ارزش  لوسای

 ۴/۴تا  ۴/۳ ۲۰۵۰بریتانیا در  GDP رود کهشود اگرچه انتظار میت بیان میتریلیون یورو اس ۱فعلی که بیش از 

 درصد(. ۰/۳الی  ۵/۲ هتر شود )با نرخ رشد سالیانبرابر بزرگ

های قیمت ۱۲.۱۷ مشخص است. شکل 2COای های سایهکاهش کربن در بالا بودن قیمت ههدف قاطعان     

( tC/۵۰۰یورو)یا  ۱۳۶/2tCOیوروبه  ۲۰۵۰ای کربن تا اشیهمیانگین و حاشیه را نشان داده است. قیمت ح

ها در قیمت ههای کاهش آلودگی به طرز قابل توجهی کمتر از میانگین سادرسد. با این حال میانگین هزینهمی

( است. این tC/۱۰۰یورو)یا  2tCO /۲۷یوروبرابر با  ۲۰۵۰های کاهش آلودگی در حاشیه است. میانگین هزینه

تر برای کاهش آلودگی های ارزانگزینه کاهش توزیع نرمال ندارد، بلکه به سمت ،هدهد که منحنی هزیننشان می
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توجه داشته  نسبتا کمتر هستند. ،های گراندرصد برسد گزینه ۶۰کند و وقتی هدف کاهش انتشار تا میل می

منجر به سود خالص در در مورد کاهش کربن  ،های محافظت مقرون به صرفهباشید که دسترسی به گزینه

پذیری دیگر های انعطافرود که مکانیزمشود. در نهایت انتظار میگذاری کاهش کربن میهای اولیه سیاستسال

 های انتشار را تعدیل کنند.المللی یا تغییر رفتار( این هزینه)مثل تبادل انتشار بین

 

 
 2COای و میانگین قیمت حاشیه      12.17 شکل

 

 م اطمینانتحلیل عد

تقاضاهای خدمات انرژی،  هقابل قبولی از فرایض دربار هحاصل مجموع ،و پایه 2COاجراهای محدودیت      

در این است  MARKALبا این حال قدرت روش منسجمی مثل  ها و غیره است.منابع، ویژگی فناوری ههزین

مختلف سبک و سنگین کند. در این های انرژی های قابل قبول نگاه کرده و بین گذرگاهکه به دیگر فرض

عدم قطعیت حول ارزیابی  ای اشاره شد.های هستههای ممکن با کاهش هزینهبه یکی از گذرگاه فقط ،زیربخش

فناوری انرژی باشد )برای  هحوز رترین مسائل دبرانگیزترین و تیره تواند یکی از مشکلای میهای هستههزینه

 (.SDC, 2006ای رجوع شود به های هستهجود در تعریف هزینهمشکلات مو هبیشتر دربار همطالع
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هستند و نقاط  UK MARKALیک سری اجرای تشخیصی از  هنتیج ،در زیر ارائه شدهسه حساسیت      

( فقط فرض شده که منحنی Nu-1دهند. در اولین اجرا )های فناوری مختلف را نشان میبحرانی بین گذرگاه

در این مورد فرض بر آن است  بنابراین،باقی مانده است.  ۲۰۱۰های است و در قیمتمنبع اورانیوم یکنواخت 

( Nu-2افتد. در اجرای دوم )با گسترش تقاضای جهانی اتفاق می برابر سرعتبا که گسترش استخراج اورانیوم 

است. در  سازی در نظر گرفته شدههای غنیدرصدی در هزینه ۳۰تأمین یکنواخت اورانیوم به علاوه کاهش 

کاهش  هسازی به علاوهای غنیدرصدی در هزینه ۳۰( تأمین یکنواخت اورانیوم، کاهش Nu-3اجرای سوم )

ای را گذاری تولید هستههای سرمایههای سرمایه فرض شده است. این پیشرفت آخر هزینهدرصدی در هزینه ۳۰

 .(WNA, 2005دارد )صنعتی کم نگه می هبینانتا حد برآوردهای خوش

 
 ایهسته هترکیب تولید الکتریسیته تحت پیشرفت زنجیر       12.18 شکل

 

ای نشان هسته ههای جمعی در اقتصاد الکتریسیتپیشرفت براساس را تغییر ترکیب الکتریسیته ۱۲.۱۸ شکل     

بر  ،یه بدون کربنای به عنوان تولید بارپاتولید هسته ۲۰۵۰ع اورانیوم، در بمنا مفروضاتدهد. تنها با تغییر می

CCS کند ای تضمین میسازی هستههای غنیدر هزینه رحرکت به سمت پیشرفتی دیگ کند.سنگ غلبه میزغال

 .کندسنگ هم غلبه میزغال CCS( بر ۵۰-۲۰۲۰موقت ) های در دورکه تولید هسته

به  گاهسنگ هیچزغال CCSکند که ای تضمین میهسته ههای سرمایدر حالی که پیشرفت بیشتر در هزینه     

 هسنگ در دامنزغال CCSای و بین تولید هسته هرابط بنابراین،دهنده انتخاب نشده است. کاهش هعنوان گزین

 ،مبنای هزینه توان مشخص کرد که برقابل قبول عدم اطمینان این دو کلاس فناوری است و به این ترتیب نمی
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تری است. بسیار پیچیده هلئای در واقعیت مساست که اقتصاد هسته کدام یک بر دیگری برتری دارد. قابل توجه

مثلا -« گذاری سنگینسرمایه»تواند مسائل دیگری مثل می MARKALبا اینکه اینجا نمایش داده نشده اما 

 بررسی کند. ،های مقدماتی اجباری برای دفع و حذفا پرداختبرا  -ایستگاه ۱۰اندازی ناوگانی با راه

های تجدیدپذیر از بین ای هم به این معنی است که سهم بازار انرژیهای هستهنهایت بهبود فرض هزینهدر      

قیمت به رقابت بپردازند مستلزم  ههایی که قبل از آنکه بتوانند در زمینفناوری هرفته است. این امر خصوصا دربار

های بادی و دریایی اشاره کرد. ن به فناوریتوااز این جمله می کند.جویی به یادگیری هستند، صدق میصرفه

ای پیشرفته رقابت کنند. در نهایت های هستهها آنقدر زیاد نیست که بتوانند با نیروگاهسرعت رشد این فناوری

 کند.فرانسوی را کمتر می هواردات الکتریسیته هم محدود است و نیاز به ساخت ظرفیت اتصالی داخلی با شبک

ای پیشرفته را نشان هزینه فناوری هسته مفروضاتاز  2COای و میانگین اهش قیمت حاشیهک ۱۹۱۲. شکل     

پیشرفت در یک فقط  ،پذیرگذاری کنشدهد. کاهش در هر دو متریک مهم است و کاهش هزینه سیاستمی

 دهد.فناوری اصلی را نشان می

بهترین »م اطمینان است و سناریوی های فناوری نفوذگر عدآخرین شکل مربوط به هزینه ۱۲.۲۰ شکل     

فناوری پیشرفته برای چندین  مفروضاتهای کاهش آلودگی تحت دهد که در آن به کل هزینهرا نشان می« مورد

تجدیدپذیر دور و تولید توزیعی )فسیلی و  ،سنگزغال CCS ،ایفناوری اصلی از جمله محافظت، هسته کلاس

به  یورو میلیارد ۸/۸ شده سراسر اقتصاد ازهای غیرتنزیلهزینه ۲۰۵۰تجدیدپذیر( اشاره شده است. در سال 

 رسید. یورو میلیارد ۲حدود 

توانستند به های تولیدکننده هزینه در بخش بالایی اجراهای مرکزی میدر آخر توجه داشته باشید که فرض     

ساز به این اندازه زیاد است. های هزینهراحتی نمایش داده شوند و نشان دهند که عدم اطیمنان حول فرض

ای( یا سناریوهایی با نوآوری کم یا بدون هسته CCSسناریوهایی که در کلاس فناوری محدودیت دارند )مثل 

 توانند از جمله این سناریوها باشند.می
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 ای بهبودیافتهتأمین هسته های و میانگین کربن تحت زنجیرهای حاشیهقیمت     12.19 شکل

 

 
 های فناورانهپیشرفت ههای کاهش آلودگی با همکل هزینه      12.20 شکل
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 گیرینتیجه   5

این مدل از  هتوسع شرح داده شد. UK MARKALهای انرژی مدل جدید سیستم هدر این فصل توسع     

و  DTIای تحت حمایت و به کمک پروژه UKهای انرژی مرکز مطالعات انرژی سازی سیستمطریق تم مدل

DEFRA  انجام شد. ۲۰۰۷برای تکمیل ورودی تحلیلی به وایت پیپر انرژی 

های انجام شده برای بهبود عملکرد و سازیبازسازی کامل و بهینه UK MARKALدر بحث مدل جدید      

نفعان و به اعتبارسنجی ذی فرآیندبه عنوان بخشی از این توسعه،  پوشش داده شد. ،مهارت تحلیلی آن

کالیبراسیون  همچنینهای ورودی اصلی در اینجا خلاصه گردید. فرض دقیق انجام شد.شکل به  ،روزرسانی

 بینی حالت اصلی انجام شد.برای توافق کوتاه و بلند مدت در پیش DTIمدل با مدل انرژی اقتصادی 

ها م قطعیتها بر مشخص کردن عدنتایج به دست آمده از مدل استاندارد جدید ارائه شده است. تمرکز این     

 UK ههای انرژی متعدد تحت سناریوهای کاهش طولانی مدت کربن است. کل تقاضای انرژی اولیبین گذرگاه

کند. از نظر ترکیب اولیه در مورد پایه، به دلیل بهبود کارآمدی انرژی در جوانب عرضه و تقاضا کاهش پیدا می

حالی که گاز طبیعی در حدود یک سوم برای  ت درغالب است چون تولید الکتریسیته مبتنی بر زغال اس ،زغال

کند چون سود کارآمدی در ماند. مصرف نفت کاهش پیدا میهای مستقیم در بخش کاربرد ثابت باقی میاستفاده

مورد کربن  شود. با این حال درخارج می UKای از ترکیب انرژی بخش حمل و نقل بیشتر است. انرژی هسته

گردد تا محدودیت کربن برطرف ای دوباره برمی( انرژی هسته۲۰۵۰هش انتشار تا درصد کا ۶۰پایین )یعنی 

 کند.شود و گاز به دلیل انتشار نسبتا کمی که دارد سهم خود را حفظ می

سنگ در مورد پایه غالب است؛ علت این امر مزایای تولید الکتریسیته برمبنای زغال ،در بخش قدرت     

تر شدن با سخت ،محدود 2COست. در مورد ا کمتر آنها هسنگ و هزینالهای جدید تولید زغفناوری

های سوختی بیومس و فناوریزغال، هم CCSسنگ به محدودیت کربن تولید الکتریسیته مبتنی بر زغال

قبل از آنکه عقب  ۲۰۴۵مبتنی بر منابع تجدیدپذیر در  هکند. سهم الکتریسیتای و در نهایت دریایی تغییر میهسته

 رسد. درصد می ۳۷ای جدید به بنشیند به دلیل رشد انرژی هسته

های کاربری نهایی پیدا های کاهش را در بین بخشطیف وسیعی از فرصت MARKALاز نظر کاهش،      

بخش  ضدر عو-درصد کاهش انتشار برسند  ۶۰شوند تا به ها به یک اندازه دکربنه نمیبخش هکند. هممی

های شود. بخش حمل و نقل آخرین بخش مهمی است که باید از طریق تغییر اتومبیلمی قدرت به شدت دکربنه

به  ،دکربنه بشود. جذب هیبریدهای کارآمد ،های هیبرید و بعد به هیدروژن و بیوسوختشخصی به اتوموبیل

 افتد.یاضافی موتورهای هیبرید در مورد پایه اتفاق م هدلیل تعامل بین افزایش قیمت نفت و کاهش هزین
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مدت اقتصادی به دلیل نفوذ -سود کوتاه ،2COدرصدی انتشار  ۶۰کاهش برای کاهش  هاز نظر هزین     

ای کربن تا رسد. قیمت حاشیهیورو در سال می میلیارد ۸/۸حدود  هنیافتتنزیلهای حفاظتی به سطح مقیاس

گین قیمت کاهش آلودگی به طور قابل کند. میان( افزایش پیدا میtC/۵۰۰یورو )یا  ۱۳۶/2tCO یورو به ۲۰۵۰

 ۲۷/2tCOیورو  ۲۰۵۰ها در حاشیه است. میانگین قیمت کاهش آلودگی در کمتر از میانگین ساده قیمتتوجهی 

توزیع نرمال ندارد بلکه به طرف  ،گیکاهش آلود هدهد که منحنی هزین( است. این نشان میtC/۱۰۰ یورو)یا 

 ۶۰های نسبتا گرانتر وقتی لازم است که هدف انتشار به ایل است و گزینهتر کاهش آلودگی مهای ارزانگزینه

های حفاظتی مقرون به صرفه در مورد کاهش کربن در درصد برسد. دقت داشته باشید که دسترسی به گزینه

های رود مکانیزمدهد. در نهایت انتظار میسود خالص به دست می ،گذاری کاهش کربنهای اول سیاستسال

 های انتشار را تعدیل کنند.پذیری دیگر )مثل تبادل انتشارهای بین الملی یا تغییر رفتار( این قیمتطافانع

سازی های مشخص و دیگر فرایض چنین مدلهرگونه نتایج تحت مجموعه فناوری ههنگام مشاهد     

ترین و تواند از تیرهای میهستهو  CCSهای هزینه ای باید دقت کرد. برای مثال عدم اطمینان در ارزیابیپیچیده

ای در فناوری انرژی باشد. تنها با تغییر فرایض منبع اورانیوم تولید هسته هسازترین مسائل در کل حوزمشکل

سازی های غنیکند. بهبود بیشتر در هزینهسنگ غلبه میزغال CCSبر  ۲۰۵۰تولید بار پایه بدون کربن در 

کند در سنگ غلبه میزغال CCS( نیز بر ۵۰-۲۰۲۰موقت ) های در دورد هستهکند که تولیضمین میتای هسته

وقت به عنوان سنگ هیچزغال CCSکند که ای تضمین میهسته ههای سرمایحالی که پیشرفت بیشتر در هزینه

قبول عدم قابل  هسنگ در دامنزغال CCSای و بین تولید هسته هرابط بنابراین،دهنده انتخاب نشود. کاهش هگزین

از نظر قیمت کدام یک از  اینکه هامکان ندارد که بتوان دربار بنابراین،فناوری قرار دارد و  نوع اطمینان این دو

گام آغازین در مشخص شدن عدم اطمینان در  نشان دهنده موضوع گیری کرد. ایندیگری بهتر است، تصمیم

 های سفت و سخت است.نتایج مدل و نگرش
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 هایادداشت

 ۱( و با حمایت مالی شورای مطالعات محیط طبیعیUKERCتحقیق حاضر با همکاری مرکز انرژی بریتانیا ) *

انجام شده است. تمام  ۳و شورای مطالعات اجتماعی و اقتصادی ۲و شورای مطالعات علوم فیزیکی و مهندسی

و شوراهای مطالعاتی  UKERCهای بیان شده در این مقاله متعلق به نویسندگان است و لزوما دیدگاه دیدگاه

از مشارکت  مقاله پیش رو، نویسندگان ما های شوراهای مطالعاتی متشکریم.کند. از حمایترا بازنمود نمی

 AEA Energy andنظمیه یالتا اوزکان از مؤسسه مطالعات سیاستگذاری و استیو پای و پیتر تیلور از شرکت 

Environment  در طول ساخت مدل سیستم انرژیMARKAL کنیم.تشکر می 

 های انرژی مرکز مطالعات انرژی بریتانیاسازی سیستممدل هساخت این مدل به عنوان بخشی از برنام. ۱

(UKERCانجام شد. پروژ )۴دیگری به سفارش گروه تجارت و صنعت ه (DTI)  و گروه محیط زیست، غذا

انرژی بریتانیا مکمل  ۲۰۰۷وی وایت پیپر برای فراهم نمودن ورودی تحلیلی ماه (DEFRA) ۵و امور روستایی

 .(DTI, ۲۰۰۷)این پروژه است 

دائماً بروز رسانی  UK MARKALی تکراری است و فرآیندهای انرژی مدلی جدید برای سیستم هتوسع. ۲

های آکادمیک این جیشده و طی چند سال آینده در کاربردهای مختلف اجرا خواهد شد. سیاست فعلی و خرو

در اشتراکان و همکاران  MARKAL–MACRO (M–M)مدل توازن کلی  همله توسعمدل، از ج

 همقالات بیشتر دربار ه( ارائه شده است. برای مطالع۲۰۰۸، ۲۰۰۷ب( و اشتراکان و کانان )۲۰۰۸الف، ۲۰۰۸)

کانان و اشتراکان  الف( و۲۰۰۷های اصلی انرژی به اشتراکان و همکاران )ها و تحلیل دقیق گذرگاهگسترش

 ( مراجعه کنید.۲۰۰۹)

  

                   

1 the Natural Environment Research Council 

2 the Engineering and Physical Sciences Research Council 

3 the Economic and Social Research Council 

4 Department of Trade and Industry 

5 Department for Environment Food and Rural Affairs 
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 های اقتصاد انرژیترکیب رویکرد بالا به پایین و پایین به بالا در مدل   13

 ۱مارک ژاکارد      
 

 القایی و برآورد پارامترهای مربوطه ههای تغییر فناورانمدل طراحیمقدمه:    1

های انسانی، اقدامات ی، از جمله ریسک تغییرات اقلیمیِ ناشی از فعالیتمحیطهای زیستبسیاری از دغدغه     

تغییر »دهد که به آن سمت اثرگذاری بر مسیرِ تکامل فناورانه سوق میهای عمومی را بهمربوط به سیاست

 ۳«همایسهام سر»ای بلندمدت است که با رشدِ پدیده ،گویند. چون تغییر فناورانهمی ۲(ITC« )القایی هفناوران

قطعیتِ ناچار نامعلوم است و عدم های جایگزین بهشود، ماحصلِ احتمالیِ سیاستدهد و احیا میجامعه رخ می

 و کنندگان و کسبآینده و رفتارِ مصرف هبا وجود اینکه تکامل فناوران .کندبیشتری را با خود به آینده منتقل می

های نوین محسوب میزانِ پذیرشِ فناوری هزنی دربارز گمانهکارها نامعین است، توجیهی منطقی برای پرهیز ا

ی با مستنداتِ دنیای پوشچشم قابلشود. تصویری خیالی یا دلخواه از آینده، همراه با پیوندهای ضعیف و نمی

منجر شود که یا  ITCهای گیریِ سیاستفایده خواهد بود و ممکن است به شکلواقعی، برای سیاستگذاران بی

 ای دارند.آمد هستند یا اینکه پیامدهای ناخواستهناکار

یابیِ کم، دو بخش خواهد داشت: نخست، مشخصهها به این چالش، دستسازیِ سیاستپاسخ مطلوبِ مدل     

. برخی از این خصوصیات عام هستند. ITCهای ارزیابیِ سیاست به منظورخصوصیاتِ لازمِ مدل اقتصاد انرژی 

های گوناگون. کارهای آینده به سیاست و کنندگان و کسبنه، میزان پاسخگو بودنِ مصرففناورا هظرفیتِ آیند

 این حالیابی شود. با مشخصه ITCهای همچنین بایستی بازخوردهای مرتبط با اقتصادِ آینده نیز در تمامی مدل

مدل مربوط به  ابراین،بناندازِ خاصِ سیاستِ مورد نظر وابسته است؛ ها به هدف و چشمدیگر خصوصیاتِ مدل

برای گروهی از کشورهای واقع در چارچوبِ جهانی،  ۴(GHGای )تعیینِ کاهش میزان گسیل گازهای گلخانه

در کشوری معین  GHGسیاسیِ خاصِ کاهش  هاز نظرِ میزان وضوح و ساختار با مدلِ مربوط به ارزیابیِ برنام

 فرق خواهد داشت. 

های خاصِ فناوری و پارامترهایی مربوط زی به اشباع کردنِ مدل با دادهسادومین بخشِ عمده در مدل     

قطعیت  نفس کافی برسند، حتی با وجود اینکه عدم شود که سیاستگذاران بتوانند براساس آنها به اعتماد بهمی

                   

1Mark Jaccard 

2induced technological change (ITC) 

3capital stock 

4greenhouse gas (GHG) 
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های داده نمایان و صریح هستند نیازمند ،هایی که از لحاظ فناوریآینده امری گریزناپذیر است. مدل هدربار

اجرایی، مصرف انرژی و گسیل  هسرمایه، هزین هسهم بازار، هزین؛ های مختلف خواهند بوداتکا برای فناوریقابل

سازیِ روندِ تکاملِ فناوری بینانه برای شبیهها و موارد نیز نیازمندِ پارامترهای تجربی و واقعها. این مدلآلاینده

بسیار بزرگ است. مقادیر و خصوصیاتِ  ITCسازی ش در مدلهای مختلف هستند. این چالتحت سیاست

آینده و خصوصیاتِ کاریِ  هتوان هزینکاملاً معلوم نیستند. صرفاً می ،های فعلیکاری و اجراییِ سهام سرمایه

اطمینان از های قابلرا حدس زد، آن هم با کمک و راهنمایی –های آینده جدا از نوآوری –های نوظهور فناوری

هایی که برای اثرگذاری کنندگان به سیاستکارها و مصرف و در نهایت اینکه، واکنشِ کسب .ی کارشناسانسو

تقریبی براساس منابع فعلی  به طوراند های آینده طراحی شدههای نوظهور و نوآوریشان به فناوریبر ترجیح

اسِ تصمیماتِ بازار که تحت شرایطِ گذشته کنیم: یا براسقابل برآورد است؛ یکی از این دو شیوه را انتخاب می

های فرضیِ بازار که حاصلِ نظرسنجی از عاملانِ اند )ترجیحاتِ آشکارشده( یا براساسِ گزینهاتخاذ شده

بازار است )ترجیحاتِ  ههای گوناگون و شرایطِ آیندشان بر فناوری تحت سیاستترجیح هاقتصادی دربار

 شده(.بیان

وجود  ITCهای سازیِ سیاستها برای شبیهیابیِ خصوصیاتِ مدلمشخصه هبسیاری دربارمقالات و آثار      

های اقتصاد انرژی وارد این ثباتِ سیاست و با درک قابلهای طراحیِ مدل به منظوردارد. بسیاری از تحلیلگران 

های حاضر رویه در مورد دومین بخش، آثار کمتری را شاهد هستیم. در حال این حالاند. با عرصه شده

 ههای حیطاند تا اهداف و سیاستالمللی وارد شدههای ملی و بینفرآیندسازی بسیاری وجود دارد که در مدل

روشنی نتوانستند پارامترهای  را توسعه دهند که اکثر این موارد در تحقیقاتِ تجربی، به محیط زیست-انرژی

شده یا آشکارشده در دنیای واقعیِ آثار، برمبنای ترجیحاتِ بیانها را مشخص کنند. غالباً محققِ این کلیدیِ مدل

 اهمیت و مقدارِ این پارامترها نامطمئن است. هکارها و خانوارها، دربار و کسب

ویژه بخش دوم را بررسی خواهیم کرد. ابتدا، خصوصیاتِ ایدئال  در این فصل هر دو بخشِ مذکور و به     

سازی که با مدل ههای اخیر در حوزکنیم و پیش از توضیحِ برخی از نوآوریمیرا ذکر  ITCهای سیاستِ مدل

اند به نقاط ضعف و قوتِ رویکردهای های مرسومِ رقیب مطرح شدههای مدلقصدِ ترکیبِ بهترین ویژگی

یم. کنطور مفصل در مورد دومین بخش از روند برآورد پارامترها بحث می مرسوم اشاره خواهیم کرد. سپس، به

فرد نیست، اما  به این مدل منحصر آنکه باکنیم. را برآورد می ITCبندیِ مطلب، مدل خاص منظور جمع به

برای برآورد  نانهیبواقعتجربیِ  هبه قاعد دستیابیسازیِ تغییر فناورانه مثالی منسجم از چالشِ روشِ آن در شبیه

در کشوری خاص یا گروهی از  ITCهای سیاستکارها به انواع  و کنندگان و کسبنوعِ واکنشِ مصرف

 کشورها خواهد بود.
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 ITCهای سیاست خصوصیاتِ ایدئال برای مدل   2

های بالا به پایین و پایین مدل هتمایز را دشوارتر ساخته است اما مقایس ،سازیهای اخیرِ مدلگرچه نوآوری     

 محیط زیست-برای اهدافِ انرژی ITCهای یاستسازیِ سبه بالا که رویکردهای اصلیِ جایگزین برای مدل

گاه (. تحلیل پایین به بالا که گه۱۹۹۸ ۲و آورکید، ۱تواند از لحاظ آموزشی و تعلیمی مفید باشد )کاراروهستند می

کنند تأثیرِ احتمالیِ ناشی از تغییر در بازده از آن استفاده می محیط زیستمهندسان و فیزیکدانان و حامیانِ 

زیست برآورد  محیط بر ها و زیرساخت را بر مصرف انرژی و در نتیجه،سوخت، تجهیزات کنترل آلایندهانرژی، 

های کاملی کنند جایگزینهایی که همان خدماتِ انرژی را ارائه میعموماً فرض بر آن است فناوری کند.می

بینی دارند. وقتی با پیشهای مالیِ قابلنههایی که از نظر میزان گسیل آلاینده و هزیاستثنای تفاوتباشند البته به

شود های زمانی مختلف به مقادیرِ امروزی تبدیل میشان در دورههای مالیاستفاده از نرخ تنزیلِ اجتماعی هزینه

ها مفید و های نوظهورِ موجودِ مورد استفاده برای کاهش گسیل آلایندهرسد بسیاری از فناورینظر می به

ویژه زمانی  تر باشند. این حالت بهیا آنکه فقط اندکی نسبت به تجهیزات و بناهای فعلی گران سودآور باشند

در اغلب موارد،  بنابراین، .تر مقایسه شوندهای مرسومصرفه با گزینه به های مقرونکند که فناوریصدق می

بازار  ،گسیل(زیست )کم سازگار با محیطهای دهند که اگر قرار باشد این فناوریهای پایین به بالا نشان میمدل

 هزینه باشد.تواند سودآور یا کممحیطیِ حاصل از بازده انرژی میرا در دست بگیرند، بهبودِ زیست

کنند که صرفاً برآوردی تنها از فرضِ این رویکرد انتقاد میحال بسیاری از اقتصاددانان از پیش با این     

؛ جافی و ۱۹۹۱ ۳اجتماعیِ تغییرِ فناورانه نخواهد بود )سوثرلند، هکلِ هزین نشان دهندههای مالی هزینه

که  دهند زیراهای نوین ریسکِ بیشتری از خود نشان می(. فناوری۱۹۹۹؛ جافی و همکارانش، ۱۹۹۴ ۴استاوینس،

تر است. نیهایی نظیر بازده انرژی طولاگذاری در حیطهبرگشت سرمایه و رسیدن به سودآوری در مورد سرمایه

هزینه و های کمها هستند، برخی از فناوریکنندگانی که مخاطبِ اصلیِ فناوریها یا مصرفکسب و کاراز نظرِ 

های پایین به بالا که تا حدی برخی از این آیند. ممکن است مدلحساب نمی های کاملی بهگسیل گزینهکم

نادرستی را به سیاستگذاران پیشنهاد  ههای فناورانگزینه ها وگیرند، ناخواسته سیاستها را در نظر نمیهزینه

کنندگان ترسیم انگارانه از مصرفسازانِ پایین به بالا که تصویری سادهتوان گفت که برخی از مدلدهند. حتی می
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اده از دانند، ممکن است بیش از سایر اقتصاددانان با دیدگاهِ استفهای مالی میهزینه هکنند و آنها را کاهندمی

 در تناسب باشند.« انسانی-اقتصادی-منطقی»رویکردی 

های کنند که روابطِ انباشتیِ بین هزینهبعدی یعنی تحلیلِ بالا به پایین استفاده می همعمولاً اقتصاددانان از گزین     

بِ تعادلیِ کند و این موارد را در چارچوهای اقتصاد را برآورد مینسبی و سهم بازارِ انرژی و دیگر ورودی

نشان  ۱(ESUBها )پذیریِ جایگزیندهد. انعطافپیوند می ،های اقتصادی و بخشیِ کلتر، به خروجیوسیع

های انباشتی )سرمایه، کار، انرژی، مواد( بین انواع گوناگون قابلیتِ تعویض بین هر دو جفت از ورودی دهنده

های ثانویه )برق، گاز طبیعی ی تجدیدپذیر( یا انرژیهاسنگ، نفت، گاز طبیعی و انرژیهای پایه )زغالانرژی

دیگر  شان است. یکیهای نسبیشده، بنزین، گازوئیل، متانول، اتانول، هیدروژن( با توجه به تغییرِ قیمتفرآوری

است و نرخی را  ۲(AEEIهای بالا به پایین، شاخصِ بازده انرژی خودمختارِ )از پارامترهای کلیدی در مدل

های بالا به پایین، در شود. مدلوریِ انرژی میمستقل از قیمت باعث بهبود بهره ،هدهد که تکاملِ فناوراننشان می

ها و همزمان هستند که خروجی های از چندین معادلاقتصاد برمبنای مجموعه نشان دهندهترین شکلِ خود، ساده

طور اقتصادی طبق  نرژی( و پارامترهایشان بهویژه ا دهند )بهیکدیگر پیوند می های اقتصادی را بهورودی

اقتصاد کلان را در چارچوبِ  هشوند. به مدلی که تمامی بازخوردهای عمدهای زمانی برآورد میهای سریداده

گویند. مقادیر بالای پارامترها در می ۳(CGE) قابل محاسبهدهد مدلِ تعادلِ عمومیِ تعادلیِ کامل پیوند می

ESUB پذیری بین انرژی و سرمایه و بین انواع گوناگون انرژی( حاکی از رژی )میزان بالای تعویضمرتبط با ان

ای نسبتاً کم رخ دهد. اگر این پارامتر را تواند با هزینهمحیطی میآن است که تغییر فناورانه برای بهبود زیست

کند( های مختلف زمانی فرق میبازار برآورد کنیم )چون قیمت و مصرف انرژی در دوره ههای گذشتطبق داده

و  AEEIشود. پس از برآوردِ ها آشکار میکسب و کارکنندگان و فرض بر آن است که ترجیحِ واقعیِ مصرف

ESUBکنند )مالیات بر گسیل آلاینده، قیمت سازی میهای مالی را شبیه، اقتصاددانان واکنشِ اقتصاد به سیگنال

دهد. بزرگیِ گسیل آلاینده و انواع انرژی را افزایش می ههای کاهندفناوری نسبیِ همجوز گسیل آلاینده( که هزین

ضمنی/ نامرئی  ههزین نشان دهندهها به هدفی معین در کاهش گسیل آلاینده دستیابیسیگنالِ مالیِ لازم برای 

مدتِ لانیهای نوین، ریسکِ بازپرداختِ طوفناوری ه ویژ ِملموسِ کمتر نسبت به ریسک هاست که شامل هزین

نسبت به سایر  ،هاها به خصوصیاتِ یکی از فناوریکسب و کارکنندگان و ها و ترجیحاتِ خاصِ مصرففناوری

 شود.رقبا می

                   

1Elasticities of substitution (ESUB) 

2the autonomous energy efficiency index (AEEI) 
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یکی از  ،دنیای واقعی ههای بالا به پایین طبق تجربحال تخمینِ آماریِ پارامترهای معنادارِ مدل با این     

به برآوردی مطمئن از پارامترها،  دستیابیایین است. غالباً برای های بالا به پهای اصلی در مدلچالش

 ESUBپارامترهای کلیدی  CGEسازانِ اکثر مدل بنابراین،های تاریخی وجود دارد تغییرپذیریِ ناکافی در داده

لا به (. همچنین یکی از انتقادات بر رویکرد با۲۰۰۲ ۱)لوشل، کنندیمهایشان وارد طور قضاوتی در مدل را به

فناورانه برای  هکند. سیاستگذاران طی اعمال تغییراتِ عمدپایین این است که به سیاستگذاران کمک چندانی نمی

های مالیِ های خود بر خصوصیات و هزینهمحیطی باید از میزان تأثیرِ سیاست-دستیابی به اهداف زیست

ها آگاه باشند. ها برای پذیرش این فناوریو کار کسبکنندگان و های آینده و از احتمالِ اشتیاقِ مصرففناوری

های تاریخی و طبق داده –AEEIو  ESUB–اگر پارامترهای حیاتیِ بالا به پایین در ترسیمِ تغییراتِ فناورانه 

های مختلف های مختلفِ آتی، قیمتانباشتی برآورد شوند هیچ تضمینی نیست که این مقادیر تحت سیاست

؛ ۲۰۰۲محیطی نیز معتبر بمانند )گروب و همکارانش، وناگون فناورانه برای بهبود زیستهای گانرژی و گزینه

سازیِ منظور طراحی و تجاری (. برای مثال تا همین اواخر به۲۰۰۳؛ لایتنر و همکارانش، ۲۰۰۳کانیو، دی

وجود نداشت اما چندانی  هشان صفر یا نزدیک به صفر باشد انگیزایهایی که گسیلِ گازهای گلخانهفناوری

های های جدیدی را در اختیار بنگاههایی در حال توسعه در سطح جهان هستند و قابلیتامروزه، چنین فناوری

 AEEIدر آینده ممکن است فرق کند. همچنین ممکن است  ESUBگذارند. مقادیر تجاری و خانوارها می

اش است. با آشکارتر های تاریخیالاتر از سقفروند تکاملی متفاوتی در پیش بگیرد. همچنین قیمت نفت نیز ب

های بالا به پایین کاهش بیابد، اما مدل GHG هشد برآورد ه، ممکن است هزینفرآیندشدنِ جزئیاتِ این 

این مسئله، برخی  هها دربارتوانند به سیاستگذاران در ارزیابی این رویه کمک چندانی کنند. با افزایش نگرانینمی

هایی برای بررسیِ درونیِ تغییراتِ فناورانه هستند اما دوباره وجوی راهبالا به پایین در حال جستسازانِ از مدل

ها برمبنای تجربیاتِ دنیای واقعی است و اگر اساسِ پارامترهای این مدل و گردیم که آیا پایهبه این پرسش بازمی

ها و شرایطِ تحت قیمت ،گرِ مناسبی از رفتارهاتوان نشانپاسخ مثبت باشد، این پارامترها را تا چه میزان می

 سیاسی بسیار متفاوت آینده در نظر گرفت. 

های رویکردِ بالا به پایین آن است که سیاستگذاران غالباً قابلیتِ پذیرشِ سیاسی را دیگر از دشواری یکی     

اعتباراتِ مالیاتی بر فناوری یا  شکل های منفردی متمرکزند که بههایی که بر فناوریدهند )سیاستترجیح می

ویژه زمانی  سازی عرضه شوند(. این حالت بههای آگاهها، مقررات و برنامههای خاص، یارانه، جریمهساختمان

محیطی غلبه کند که های چشمگیرِ بهبودِ زیستها باید بالا باشد تا بر هزینهگسیلِ آلاینده هکند که هزینصدق می
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ها در پی خواهد داشت. کسب و کارکنندگان و قبولِ سیاسی را از جانبِ مصرفای غیرقابلهدر نتیجه، واکنش

ای انتزاعی و انباشتی است صورت پدیده تغییرِ فناورانه به هدهند های بالا به پایینِ مرسوم نشانکه مدل از آنجا

کرد به سیاستگذاران کمک این روی –شود یابی میمشخصه AEEIو  ESUBو براساس مقادیرِ پارامترهای –

معامله را ارزیابی کنند. در سطح ملی و  کند تا فقط ابزارهای سیاستِ اقتصادی نظیر مالیات و مجوزهای قابلمی

محورِ اقتصادی را های قیمتکوچکتر، مدل در صورتی مفیدتر خواهد بود که بتواند اثرِ مرکبِ این سیاست

های هایی است که مدلآشکارِ فناوری هبی کند اما این امر مستلزم عرضمحور ارزیاهای فناورهمراه با سیاست

 بالا به پایینِ مرسوم فاقد آن هستند.

 هگیرند، برآورد هزینهای انتقال و ریسکِ تغییر فناورانه را یکپارچه در نظر میکه این موارد هزینه از آنجا     

به  دستیابی هست. تحلیلِ هزینا پایین به بالا هاز برآورد هزین نیز تقریباً همواره بالاتر ITCبالا به پایین برای 

، دولت ۱۹۹۷مثالی مناسب در این زمینه است. پس از امضای پروتکل کیوتو در  ۱آمریکا-تعهداتِ پروتکلِ کیوتو

تو آغاز تبعیت از تعهداتِ کیو هبالقو همطالعاتی را در مورد هزین ،آمریکا با کمک پنج آزمایشگاهِ تحقیقاتیِ ملی

 هتوان بدون صرف هزینسازیِ بالا به پایین استفاده کردند و دریافتند که میکرد. در این مطالعات از رویکردِ مدل

 کسب و کاراز سطوحِ مختلف و معمولِ  GHGهای در گسیل آلاینده %۳۰به کاهش  ،خالص برای اقتصاد

های کربنیِ بیشتر از ا وضعِ مالیات بر گسیل آلاینده(. آنها پیشنهاد کردند که ب۱۹۹۸رسید )براون و همکارانش، 

/tC۲۵ توان به این سطح از کاهش دست یافت.ها، میو نیز پیگیریِ دیگر سیاست 

ها در کاهش گسیل آلاینده هبالقو هبرخلاف این حالت، تحلیل بالا به پایین به برآوردهای متفاوتی از هزین     

های پایبندی به تعهداتِ پروتکل چندمدلی از هزینه ه( نتایجِ مقایس۹۹۹۱) ۳و هیل ۲یانتآمریکا رسید. وی

)بالا به پایین( بودند. از  CGEهای این مطالعه از نوعِ طور خلاصه ارائه کردند؛ اکثر مدل آمریکا را به-کیوتو

داقل به مالیاتِ  مورد به این نتیجه رسیدند که برای برآوردنِ تعهداتِ کیوتو، ح ۸کننده، مدلِ شرکت ۱۱میان 

tC/۱۵۰ مدل نیز دریافتِ مالیاتِ  ۴ها، نیاز است و از میان این مدلدلارtC/۲۵۰ هدانستند. بازرا ضروری میدلار 

 کرد.درصدی به خروجیِ اقتصادی حکایت می ۳اثرگذاری بر تولید ناخالصِ ملی نیز از سطوح متوسط تا زیانِ 

 –گم شده بودند  در ی سردرک قابلطور  کردند و بهعه  را مشاهده میسیاستگذاران نتایج هر دو نوع مطال     

های مرسومِ پایین به سو، مدل دانستند کدام مطالعه درست است و چه سیاستی را اعمال کنند. از یکآنها نمی

ند که صرفاً دادمحیطی رسید و پیشنهاد میای کم به اهداف زیستتوان در ازای هزینهدادند که میبالا نشان می
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های بالا به سازی نیاز است. از سوی دیگر، مدلهای آگاهای نظیر یارانه و برنامهسختگیرانه های غیربه سیاست

های به سیاست بنابراین،بر است محیطی هزینهدادند که دستیابی به اهداف زیستپایینِ مرسوم نشان می

مجوزهای گسیل یا مقررات مربوط  هف گسیل و مقرراتِ مبادلتری نظیر مالیات بر گسیلِ آلاینده، سقسختگیرانه

واقعی چیزی بین این دو سرحد است. احتمال  هبه مصرف سوخت و نوع فناوری نیاز خواهد بود. احتمالاً نتیج

ی دست یابند بیش از آن است که اعتمادتر قابلسازیِ خاصی به اطلاعات آنکه سیاستگذاران از رویکرد مدل

 کیبِ عناصرِ اساسیِ این دو رویکردِ مرسوم اکتفا کنند. صرفاً به تر

های اقتصادیِ مرتبط با معیارهای هایی نیاز دارند که بتوانند تأثیر سیاستطور ایدئال سیاستگذاران به مدل به     

نین طور یکجا در نظر بگیرند. چ های بازار را بهفناوری و مصرف سوخت را ارزیابی کنند و مقررات و سیاست

بینیِ واقعدوم: نمایشِ آشکارِ میزانِ ظرفیتِ تغییر فناورانه، اول: معیار را برآورده سازند:  هایی باید حداقل سهمدل

های آینده های تجاری در مورد انتخابِ فناوریها و بنگاهکسب و کارگیریِ اقتصاد خُرد از نظر چگونگیِ تصمیم

های تولید و ترجیحات بر اثرگذاریِ تغییرِ هزینه هان ساختنِ نحوبازخوردهای اقتصاد کلان در نمای :سومو 

 ساختارِ اقتصاد و نرخ رشدِ تولید کل.

های دهد. مدلسازی را از نظر این سه معیار نشان میعملکردِ رویکردهای مختلف مدل ۱۳.۱مکعبِ شکل      

رند اما از نظر دو خصوصیتِ دیگر چندان مرسوم پایین به بالا از نظر آشکار بودنِ فناورانه عملکرد خوبی دا

بینیِ اقتصاد خُرد عملکرد خوبی دارند )البته اگر های مرسوم بالا به پایین از نظر واقعمطلوب نیستند. مدل

های مدل جزءکه ای داشته باشند و حدس و گمان نباشند( و در صورتیبینانهتجربیِ واقع هپارامترهایشان قاعد

این توانند برحسب بازخوردهای اقتصاد کلان نیز عملکرد مطلوبی از خود نشان دهند. با می تعادل عمومی باشند

هایی که کاملِ سیاست هها فاقد آشکار بودنِ فناورانه هستند و در نتیجه برای ارزیابیِ بازاین مدل حال

 خواهند در نظر بگیرند ناکارآمد خواهند بود.سیاستگذاران می

عقب بالا  ههای ایدئالِ سیاست فناوری در گوشکنید یکی از مدلاین شکل مشاهده می طور که درهمان     

ارتقای  هارزیابیِ مربوط به نحو در بردارندهآشکار است و  ،فناوری ز منظرگیرد. اسمت راستِ مکعب قرار می

 نوین در آینده است.  هایهای مالیِ اکتسابِ فناوریسازی و نفوذِ فناوری و اثرگذاریِ آنها بر هزینهتجاری
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 های اقتصاد انرژیمدل همعیارهای مقایس    13.1شکل 
 (2003منبع: ژآکارد و همکارانش )

 

ها، بر سیاست هواسط اثرگذاریِ افزایشِ سهم بازار، به هبینانه است و شامل ارزیابیِ نحوواقع ،از نظر رفتاری     

های جدید در آینده است. همچنین بازخوردهای تعادلی دارد و عرضه و فناوریهای غیرملموسِ اکتسابِ هزینه

دهد. این بعُدِ یکدیگر پیوند می تقاضای انرژی و هر دو مورد را همراه با تغییر ساختاری و تولید کل اقتصادی به

ی جهانی را اقدام ،محیطیتواند در مواردی شامل بازخوردی بین کشورها باشد که چالش زیستتعادلی می

 .GHGمجاب سازد؛ مثلاً، کاهش 

های گویند که ویژگیمی ۲«بالا به پایین/ پایین به بالا»یا  ۱«مرکب»سازان به چنین مدلِ ایدئالی مدلِ مدل     

در سازیِ مرکب شود. معمولاً اقدامات مربوط به مدلکلیدیِ هر دو مدلِ بالا به پایین و پایین به بالا را شامل می

 ۵؛ کوپمانز۱۹۹۸ ۴؛ ژآکوبسن،۱۹۹۸ ۳وارد کردنِ جزئیاتِ فناورانه در چارچوبِ بالا به پایین )بوهرینگر، رندهبردا
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بینیِ رفتاری و یا بازخوردهای اقتصاد کلان ( یا دخیل نمودنِ واقع۲۰۰۳و همکارانش،  ۲؛ فری۲۰۰۱ِ ۱ولدی،و تی

و  ۶تاد؛ سنس۱۹۹۹ ۵و وین، ۴؛ نیستروم۶۱۹۹و همکارانش،  ۳ست )ژآکاردا در چارچوب پایین به بالا

و همکارانش  ۹(. هورکاد۲۰۰۶و همکارانش،  ۸؛ باتایلی۲۰۰۲و همکارانش،  ۷؛ موریس۲۰۰۱همکارانش، 

 اند.سازیِ مرکب انجام دادهمدل ه( مروری بر اقداماتِ اخیر در حیط۲۰۰۶)

سازیِ مرکب صورت گرفته دلرویکردهای م ههای چشمگیری از لحاظ توسعگذشته پیشرفت هطی ده     

روند، می به کارها و القای تغییراتِ فناورانه هایی که در ارزیابیِ سیاستطور روزافزون، چنین مدل است. به

 بینیِ رفتاریِ اقتصادِ خرُد و بازخوردهای اقتصاد کلان هستند.کم دارای میزانی آشکار بودن، واقعدست

چندین دسته اطلاعات حیاتی باشند. آنها باید  در بردارندههای مرکب باید ه، مدلاز نظر آشکار بودنِ فناوران     

های مختلفِ مربوط به منابع انرژی را نشان های عمده با گسیلِ صفر و گزینههزینه و ظرفیتِ فیزیکیِ فناوری

نسل  هشامل توسعاین اقدام   -ساله استکه اقدامی چند ده- GHGهای مرتبط با کاهش دهند. در مورد گزینه

سازیِ انرژی در جهت های ذخیرههای تجدیدپذیر که به روشانرژی ای، فناوریهای انرژی هستهبعدیِ فناوری

های فسیلی خواهد بود که با های تبدیلِ سوختشود و فناوریهای متناوب مربوط میجلوگیری از قطعی

 هها باید نشان دهند که چگونه هزینن این مدلسازی آن در ارتباط است. همچنیآوریِ کربن و ذخیرهجمع

یا  ۱۰«منحنیِ یادگیری»سازانِ فناوری به کند. مدلفناوریِ جدید با افزایشِ تولید و نرخ نفوذ کاهش پیدا می

دهند، ای را نشان میهای کاری و سرمایهکنند؛ توابعی غیرخطی که روندِ کاهش هزینهاشاره می ۱۱«منحنی تجربه»

 فناوری و نفوذ در بازار.  هر مراحلِ ابتداییِ توسعویژه د به

 ،دهد که شدتِ انرژیاست. این روند نشان می« AEEIروند »دیگر از خصوصیاتِ مهمِ فناوری  یکی     

های اقلیمی، چطور تغییر خواهد کرد. اگر سیاستگذاران به این روند اعتماد نداشته باشند احتمالاً در نبودِ سیاست
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با این فرض که کاهش - های خود بر سطوح شدتِ انرژی در اقتصاد نامطمئن خواهند بودریِ سیاستاز اثرگذا

 شدتِ انرژی یکی از اهداف سیاستگذاری است. 

عواملِ کلیدیِ تأثیرگذار بر انتخابِ نوعِ فناوری  در بردارندههای مرکب باید بینیِ رفتاری، مدلبرحسب واقع     

ها باشند. ممکن است دو فناوری، در ظاهر، خدماتِ یکسانی کسب و کاردگان و کننو سوخت از سوی مصرف

از یک نوع لامپ، اما احتمالاً ریسک خرابیِ زودهنگامِ لامپ جدید بیشتر باشد و  ۱«لومن»را ارائه کنند؛ مثلاً عددِ 

ازده طولانی است. گذاریِ اضافی در بخشِ ببازپرداختِ سرمایه هقیمت نیز ریسک دارد چون دورلامپی گران

اش در دیگر ادوات )نظیر کلید برقِ شکل، رنگِ نور، امکان استفاده به سببهمچنین ممکن است لامپِ جدید 

های کاملی برای جانشینیِ لامپ فعلی نباشد. مدل هگزین ،( یا زمان لازم برای رسیدن به حداکثر شدتش۲دیمر

های ناملموسِ مرتبط با ریسکِ تفاضلی به ترجیح زمانی و هزینه توانند با دارا بودنِ پارامترهای مربوطمرکب می

منظور نمایش ناهمگنیِ موجود در  این عوامل را در خود جای دهند. به ،کنندهبین فناوری و ترجیحِ مصرف

آن شان با تنوعِ ترجیحات به سببکنندگان های مختلفی را در نظر بگیرند که مصرفها باید هزینهبازار، این مدل

 شوند.مواجه می

های مرکب اثراتِ ساختاری و در نهایت اینکه، برحسب بازخوردهای اقتصاد کلان، شاید لازم باشد که مدل     

هایی بستگی دارد که ، این ضرورت به شدتِ سیاستاین حالرا زیر نظر بگیرند. با  ITCهای خروجیِ سیاست

ها در هایی که باعث افزایش معنادارِ قیمتاستفاده از سیاستهستید. اکثر سیاستگذاران برای  در حال پیگیری

های قضایی در عمل شکست که دیگر حیطه شود تمایل چندانی ندارند در حالیشان میهای قضاییحیطه

های معافیتی در نظر پذیرند سیاستهای اقتصادی که به رقابتِ خارجی آسیبخورند و برای آن بخشمی

در کشورهای اروپایی سیاستِ مالیات بر گسیل آلاینده تا حدی از صنایعِ  ن ترتیببه ای .خواهند گرفت

پذیرتر محافظت کرده است. در چنین مواردی بعید است پیامدهای اقتصادِ کلان چندان چشمگیر باشد. با آسیب

زیستِ  با محیط های معتدلِ سازگارها تحت فشار هستند تا به افرادِ شکاک ثابت کنند که سیاستدولت این حال

تنهایی کافی است تا  پس همین دلیل به .آنها تأثیری معکوس بر صنایعی خاص نخواهد داشت هاولی

گیریِ به کار ،تر، خروجیِ محتملGHGبازخوردهای اقتصاد کلان را در مدل مرکب وارد کنیم. در مورد گسیل 

کنیم که ست. مجدداً یادآوری میا اری از کشورهاها از سوی بسیهای کنترل گسیل آلایندهتقریباً همزمانِ سیاست

ها بایستی ثابت کنند در برآورد پیامدهای اقتصادیِ اقداماتِ چندملیتی در جهت کاهش چشمگیرِ گسیل دولت

GHG اند.گرفته به کارشان را زمانیِ طولانی، در سطح نسبتاً مجزای صنعتی در کشور خود تمام تلاش هدر باز 
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های ایدئال وجود دارد. از یک ای در مورد اهمیتِ این خصوصیات در مدلافق نسبتاً گستردهامروزه، تو     

حال این  بودیم. با این ITCهای چندین مدلِ مرکب برای ارزیابیِ سیاست هگذشته شاهدِ توسع هجهت، طی ده

ها نبوده است. در ن مدلاساسِ تجربی برای ای و پایه هپیشرفت در توسع هانداز به ،پیشرفت در طراحیِ مدل

 شود.ای دشوار میفزاینده به طوربرآوردِ تجربیِ مقادیر پارامترها نیز  هها، وظیفتر شدنِ مدلحقیقت با پیچیده

( ابزارهای برآوردِ تجربیِ پارامترهای مدل ۲۰۰۶( و باتایلی و همکارانش )۲۰۰۳ژاکارد و همکارانش )     

اساسِ این پارامترها را تا حدی درک کنند و با  و اند که سیاستگذاران بتوانند پایهای تعیین کردهبه گونهمرکب را 

بینیِ تأثیرِ احتمالیِ یک قطعیت چه اهمیتی در پیش قطعیتِ آنها آشنا شوند و بدانند که این عدم میزانِ عدم

طور مختصر  هسازی را بسیاستِ خاص یا چندین سیاست دارد. در بخش بعدی، این رویکردِ خاصِ مدل

صورت، برخی از جزئیاتِ اقداماتِ تجربی در جهت برآورد پارامترهای کلیدی را تبیین  کنیم تا بدینتشریح می

 کنیم. 

 اقتصاد انرژی ITCاقدامات مربوط به برآورد تجربیِ پارامترهای مدل مرکب سیاست     3

 طراحی مدل

انرژیِ تعادلی است که تعاملِ عرضه و -اقتصاد هارچگویند، مدلِ یکپمی CIMSمدل مرکب که به آن      

سازی های کلیدیِ اقتصاد و همچنین اثرات تجاری را شبیهتقاضای انرژی و عملکردِ اقتصاد کلانِ بخش

دولتی و بازارها از نظر  هبین بودج CIMSفعلیِ  ه، نسخCGEهای برخلافِ اکثر مدل این حال. با ]۱[کندمی

های اقتصاد دارد ها و خروجیکند. همچنین بازنمودی که از ورودیی تعادل ایجاد نمیگذاراشتغال و سرمایه

محور و مواردِ مصرفِ کلیدیِ انرژی در بخش انرژی، صنایعِ انرژی ههای مرتبط با عرضسمتِ فعالیت عمدتاً به

 نقل تمایل دارد.و  خانگی، تجاری/ سازمانی و حمل

و  ۱از گردش خارج شدن، بازجورسازی های زمانیِسرمایه را در دورهروند تکاملِ سهام  CIMSمدل      

درپی را با اکتساباتِ پی ،هاکسب و کارو کنندگان کند که این مواقع، مصرفسازی میخریدهای جدید شبیه

انرژی و میزان گسیل  ههزین ،(. این مدل۲۰۰۳دهند )ژاکارد و همکارانش، نگریِ محدودی انجام میآینده

کند )مثلاً سطح بنا و فضای اشکوبِ در اقتصاد محاسبه می« تقاضای خدماتِ انرژی هگر»ها را در هر دهآلاین

زمانی سهام سرمایه طبق  ههر نفر(. در هر باز به ازایشده برحسب کیلومتر  تجاریِ پرسود یا میزان مسافت طی

نشده فقط در صورتی ممکن  های خارجمشود )گرچه بازجورسازیِ سهاتابعِ وابسته به عُمر از گردش خارج می

شده باشد( همچنین، تقاضا برای سهام جدید بسته به شرایط متغیرِ اقتصادی تضمین هواسط است که به
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کند و سپس تأثیرِ خروجیِ اقتصادی/ تولید اقتصادی رشد یا نزول می هزا و مستقل دربارهای برونبینیپیش

بین عرضه و تقاضای  ،سازیگیرد. مدل شبیهر قالبِ اقتصاد کلان در نظر میمتقابلِ عرضه و تقاضای انرژی را د

مشخصی  هوآمد مکرر دارد تا آنکه تغییراتِ قیمتِ انرژی به زیرِ مقدارِ آستانانرژی و قالبِ اقتصاد کلان رفت

 ۵۰تا  ۳۰مدت  به شود که معمولاًتکرار می ،فرآیندتکمیل  هسالپنج هافول کند. این روندِ همگرایی در هر دور

 صورت نامحدود نیز انجام شود. تواند بهیابد، اما میسال ادامه می

 هچرخ ههزین همبنای مقایس بر ،خدمات انرژی در اقتصاد هها را در هر گررقابتِ فناوری CIMSمدل      

ار در آن وساطت سهمِ باز هکند که چند کنترلِ خاص فناوری نظیر حد بیشینسازی میشبیه ۱(LCCعمرشان )

هایی در روند ابزارهای فیزیکی، دلایل فنی یا مقرراتی با محدودیت هواسط کند )مواردی که فناوری بهمی

های سازیِ انواع فناوری صرفاً بر مبنای هزینهآنکه شبیه به جای CIMSتسخیرِ کل بازار مواجه است(. در مدلِ 

شود که امکانِ واگرایی از استفاده می LCCز فرمولی برای های تنزیل اجتماعی صورت بگیرد، امالی و نرخ

گردد که بازتابی از دخیل می فرآیندهای ناملموسی در شود و هزینهتحلیلِ پایین به بالای رایج فراهم می

های خاص های زمانی و فناوریها با توجه به دورهکسب و کارکنندگان و مصرف هشدترجیحاتِ آشکار و اعلام

 دهد:جدید نشان می هسهم بازار فناوری را برای سهام سرمای CIMSسازی شبیه هنحو ۱۳.۱هادلاست. مع

 

 

 

 

میانگین  njکاری و نگهداشت،  ههزین MCjسرمایه،  ههزین j ،CCjسهم بازارِ فناوریِ  MSjدر اینجا،      

رسانِ دِ خروجیِ خدماتکه به قیمت انرژی و مصرف انرژی در هر واح-انرژی  ههزین ECjطول عمر فناوری، 

نقل افراد یا یک  و برای تولید یک تُن فولاد، گرمایشِ یک متر مربع منزل مسکونی، حمل -انرژی وابسته است

گیرندگان دارِ ترجیح زمانیِ تصمیممیانگینِ وزن نشان دهنده rتُن محموله به مسافت یک کیلومتر است. پارامتر 

های رقیب در تأمین خدمات است؛ این پارامتر برای تمامی فناوری برای تقاضای مشخصی از خدمات انرژی

مشخصِ انرژی یکسان است اما ممکن است براساس شواهدِ تجربی، بین خدمات مختلف انرژی فرق داشته 

 به ازای کسب و کارکننده و های ناملموس و منافعی است که مصرفتمامی هزینه نشان دهنده jiباشد. پارامتر 

شود و اینکه علاوه بر خدمات انرژی معین مقایسه می ه( در گرkها )کند و با دیگر فناوریدریافت می jفناوری 
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نقل عمومی و  و برای مثال حمل .ستا های پایین به بالامورد استفاده در اکثرِ تحلیل همالی ساد همقادیر هزین

کنند. شواهد تجربی حاکی از رقابت میی افراد با یکدیگر به جایسرنشین در بخشِ خدماتِ جاخودروهای تک

گیرند که نقل عمومی در نظر می و ناملموس و غیرمالی در حمل هکنندگان هزینآن است که برخی از مصرف

نقل عمومی  و حمل هتر و آسایشِ کمترِ سامانادراک آنها از میزانِ راحتیِ کمتر، وضعیتِ نامطلوب نشان دهنده

 شوند.گردآوری می jiبا استفاده از پارامتر  CIMSها در . این هزینهنسبت به خودروهای شخصی است

های مختلف با کسب و کارکنندگان و مصرف حالی کههمگنی در بازار است در  نشان دهنده vپارامتر      

LCC  های واقعیِ مالی برای ترجیحاتِ واگرا و متفاوت بودنِ هزینه هکه شاید نتیج هستندمتنوعی مواجه

 jسهم بازار را به فناوری  که کندیان مختلف باشد. این پارامتر شکلِ تابعِ توانِ معکوس را مشخص میمشتر

تواند تقریباً تمامی سهم کمتری می LCCست که فناوری با ا معنا ه اینب vمقدار  زیاد بودندهد. تخصیص می

طور یکنواخت  تجهیزات جدید نسبتاً به معنای آن است که سهم بازارِ به vبازار را تصاحب کند. مقدار پایین 

 A %۱۵، اگر فناوریِ v=10 به ازایآنها تفاوتِ معناداری داشته باشند.  LCCتوزیع شده است، حتی اگر 

 Bتر از گران A %۱۵، اگر فناوری v=1 به ازایکند. از بازار را تصاحب می B %۸۵شود آنگاه  Bتر از گران

تر دلالت دارد و اولین مورد به کند. دومین مورد بر بازاری ناهمگنا تصاحب میبازار ر %۵۵فقط  Bشود، آنگاه 

سازیِ پایین به بالای رایج بدون قید و محدودیت برای سهم بازار، در کند. مدلِ بهینهتری اشاره میبازارِ همگن

 %۱۰۰تواند فناوری می ترینای باشد که طبق آن ارزانو متناظر با تابعِ پله ∞=vصورتی کار خواهد کرد که 

 بازاری کاملاً همگن. ؛بازار را تصاحب کند

ها از رفتارِ آشکار و اقتصاد خرُد را در ترسیمِ روندِ گزینشِ فناوری CIMSاز لحاظ فناوری،  به این ترتیب     

 به کند گرچه نهکند. همچنین به بازخوردهای عمده نیز توجه میکننده دخیل میو مصرف کسب و کارسوی 

تمایل دارد البته همچنان از  ۱۳.۱بالا سمت راستِ تصویر  هسمت گوش به CIMS. مدل CGEهای مدل هانداز

تواند برای این مدل می ،دهد که در حالتِ ایدئالتوجهی دارد. این مطلب نشان می قابل همورد نظر فاصل هگوش

مذکور به  ۱مدل تیمطلوبحال مفید بودنِ مدل/  نمفید و کارساز باشد. با ای ITCگیرندگان طی پیگیریِ تصمیم

 این بستگی دارد که آیا پارامترهایش بنیاد تجربی معناداری دارند یا خیر.

توان آنها را طبق رفتار و شود و میمشاهده می ۱۳.۱ هدر معادل CIMSاکثر پارامترهای کلیدی در مدل      

 کنیم.برآوردِ این پارامترهای رفتاری و فناورانه را تشریح میهای زیر، روندِ بندی کرد. در بخشفناوری دسته
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 برآورد پارامترهای فناورانه

المللی اطلاعاتی های دولتی و نهادهای بینها، وزارتخانهسازندگانِ تجهیزات، نشریاتِ تجاری، بازاریاب     

کننده و های مصرفاوری( بسیاری از فنECو  MCهای عملکرد )( و مشخصهCCسرمایه ) ههزین هدربار

دهد شود که نشان میکنند. معمولاً نوساناتِ زیادی در این برآوردها مشاهده نمیانرژی ارائه می هتولیدکنند

صورت  نزدیک اعتماد کنند و بدین ههای رقیب در آیندبرای فناوری ارائه شدهتوانند به مقادیر سیاستگذاران می

 رفع نمایند. جدید را هتقاضا برای سهام سرمای

فعلی وجود  هشدایِ نصبهای عملکردِ تجهیزاتِ سرمایهبا وجود این، اعتماد کمی در سهم بازار و مشخصه     

رسانیِ این تجهیزات و بناها گذشته باشد احتمال آنکه دارد. هرچقدر مدت بیشتری از زمان نصب و خدمات

نصب تغییر کرده باشد بالاتر خواهد بود.  همان اولیکاری( نسبت به ز ههای عملکردشان )بازده، هزینمشخصه

 هاعتماد دربارهای قابلتر باشند احتمال دسترسی به دادهتر و ارزانایِ فراوانهمچنین هرچقدر تجهیزاتِ سرمایه

فعلی و  هبرای مثال در بخش مسکونی، اطلاعاتِ مربوط به سهام سرمای .نفوذِ فعلیِ بازار کمتر خواهد بود

ها های فروشِ این لامپآنکه داده شده ناقص است. بانصب ههای فلورسنتِ فشردهای عملکردِ لامپمشخصه

که عواملِ نامشخصی نظیر نرخِ خرابیِ تصادفی، نرخِ خرابیِ زودهنگام، تعداد دفعاتِ موجود است اما زمانی

گیریم، اطلاعات اندکی ظر مینشده )لامپی که در کشوی میز رها شده است( را در ن استفاده و مواردِ نصب

 طول عمر کاریِ آنها وجود دارد. هدربار

، بویلرها، فرآیندهایی که بر تجهیزات صنعتیِ بزرگتر متمرکزند )تجهیزاتِ اصلیِ تحقیقات و نظرسنجی     

صحت  تولید، تبدیل و توزیع انرژی هویژه در مورد سهام سرمای اعتمادتر هستند. این مطلب بهموتورها( قابل

های بزرگ انرژی هستند و در بخشِ برق و گازِ طبیعی، این ها غالباً تحت کنترلِ شرکتدارد، چون این فناوری

عمومی  هادواتِ تأسیسات و اطلاعات فراوانی در مورد حوز هاطلاعاتی دقیق دربار هها ملزم به ارائشرکت

 هستند. 

- کنندطور آشکار فناوری را رصد می هایی که بهآینده، مدلزمانیِ منافعِ سیاستی خاص در  هبا تداومِ دور     

شوند که ناشی از تشدیدِ ابهاماتِ مختلف است. های دیگری مواجه میبا چالش -های پایین به بالا و مرکبمدل

های جدید است. سازیِ محصول یا فناوریبینیِ جهت و شکلِ نوآوری و تجاریها پیشیکی از این چالش

ها و بهبودهای های خود را بر ظرفیتِ بازده انرژی از طریق فناوریتحقیقات و تحلیل ،ژوهشگرانبرخی از پ

آنکه این نوع تحلیل و  (. با۲۰۰۴ ۱کنند )وورل و همکارانش،ایِ فعلی متمرکز میجدیدِ تجهیزاتِ سرمایه
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های گر به ارزیابیِ فناوریسازی قادر است اطلاعات مفیدی را در اختیار سیاستگذاران قرار دهد، اما امدل

 .شوند توجه نکند، ممکن است باعث گمراهی مسئولان شودنوظهوری که به افزایشِ مصرف انرژی منجر می

شان براساسِ اندازه ۱۹۸۵مانند ماجرای ارزیابیِ ظرفیتِ خودروها در  ونقل، این اقدام  حمل هبرای مثال در حوز

بینیِ گرایش چک، سواری، ون، اسپورت( که بدون توجه و پیشبرای کارآمدتر شدن است )خودروهای کو

بخار( کننده از خودروهای کوچک به بزرگتر و از قدرتِ کمتر موتور به قدرتِ بیشتر )برحسب اسبمصرف

گازها و ها، اجاقمانندِ ارزیابیِ ظرفیتِ دستیابی به بازده بالاتر در یخچالانجام شد. در بخش مسکونی، این امر 

های سریع در کشورهای ثروتمند است که خواهان استفاده از فناوری هبینیِ توسعر لوازم خانگی بدون پیشدیگ

برای مثال اسپای خانگی، هیترهای حیاط خلوت، نورپردازیِ تزئینی،  .انرژی هستند هکنندجدیدِ مصرف

فناوری اگر  منظر زیِ تزئینی. ازهای گاها، تجهیزاتِ ارتباطی و کاری در منازل و شومینهنوشیدنی هکنندخنک

ها را بر القای تغییر فناورانه درک کنند، های آشکار به سیاستگذاران کمک کنند تا تأثیر سیاستقرار باشد مدل

 بایستی روندها در نوآوری را نیز در نظر بگیرند که ممکن است در مقابلِ تحقیقاتِ آنها قرار بگیرد.

تمام شود. های جدید و نوظهور مربوط میفناوری همدتِ هزین ائل به تکاملِ بلنددیگر از مس در آخر، یکی     

تجاری در  شوند که بنگاهمحور(، زمانی از کاهش هزینه برخوردار میانرژی کم و بیشهای جدید )فناوریانواع 

دادِ این حالت رخ ههای ویژها تجربه کسب کند. از جمله علتاندازیِ فناوریتولید و راه و ساخت هحوز

 CIMSها اشاره کرد. مدل اندازی با فناوریها و اقتصاد یادگیری در تولید، نصب و راهتوان به اقتصاد مقیاسمی

های زمانیِ آتی را به تولید انباشتی/ تجمعی مالی فناوری در دوره هسرمایه است که هزین هدارای تابع نزولی هزین

اوقات به آن منحنی یادگیری  که گاهی-بندی کنید(. در این فرمولشاهده میم ۱۳.۲ هدهد )که در معادلپیوند می

نسبتِ پیشرفت  PRو  tتولید انباشتیِ فناوری در زمان  t ،N(t)مالیِ فناوری در زمانِ  ههزین C(t)، گویندمی

مورد نظر تعریف  مرتبط با دو برابر شدنِ تولیدِ انباشتیِ فناوریِ هصورت درصدِ کاهش برحسب هزین است که به

 شود:می

 

بازاریِ انواع فناوری صورت گرفته است.  ههای یادگیری از تجربمنظور برآورد منحنی اقدامات فراوانی به     

در آنها  PRاند که مقادیر محور به شواهدی تجربی دست یافتههای انرژیاین رابطه برای فناوری همحققان دربار

ای ای نظیر مقیاس، پیمانههای ویژهرصد است که به بلوغ فناوری و مشخصهد ۹۵تا  ۷۵طور معمول از  به

 ۳دونالد؛ مک۱۹۹۷ ۲؛ نیجی،۱۹۹۰ ۱و ایپل، ۲حد ترمودینامیکی و نیاز به مواد ویژه بستگی دارد )آرگوت ۱بودن،

                   

1modularity 
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محسوب  SCIMاساسی برای اکثر مقادیر پارامترهای فناوری در  و (. این تحقیق پایه۲۰۰۱ ۴هولزر،و شراتن

های قضایی محورِ موجود در بازارِ جهانی در تمام حوزههای انرژیشود البته با این فرض که فناوریمی

 عملکردی یکسان دارند.

 هاکسب و کارکنندگان و برآورد پارامترهای رفتاری برای مصرف

سه پارامتر کلیدیِ رفتاری  ،CIMSبرانگیزتر است. در کاربردهای قبلیِ برآورد پارامترهای رفتاری چالش      

 این حال( را از طریق ترکیب مرور مقالات، قضاوت و فراتحلیل برآورد کردیم. با vو  i ،r) ۱۳.۱ هدر معادل

 هکنند و غالباً از نرخ تنزیل برای محاسبمعمولاً مقالات موجود برآوردهای مجزایی برای این سه پارامتر ارائه می

برند. این حالت مشکلاتی های نوین بهره میگریزی در مورد فناوریی و ریسکچندین عامل نظیر ترجیح زمان

دنبال اثرگذاری بر یکی از این عوامل  بهفقط دنبال دارد که  هایی بهبینیِ هزینه و تأثیرِ سیاسترا برای پیش

 هستند.

برای تخمین  ۵ز تحقیق انتخاب گسستهشامل استفاده ا ،منظور برآورد این سه پارامترِ رفتاری اقداماتِ اخیر به     

کرد )ریورز و  ۶ترانهاده CIMSدر  vو  i ،rتوان پارامترشان را در قالب پارامترهای شود که میهایی میمدل

های مورد نیاز برای مدل انتخاب گسسته را از ترجیحاتِ آشکارشده در مراوداتِ توان داده(. می۲۰۰۵ژاکارد، 

ی از ابه نمونهدست آورد. در حالت دوم  حاتِ ذکرشده در تحقیقِ انتخابِ گسسته بهواقعیِ بازار یا از ترجی

خواهیم تا کنیم و از آنها میارائه می را های فرضیاز گزینه ، تعدادیکارو  کنندگان یا مدیرانِ کسبمصرف

 دهند.ای را انتخاب کنند که بیش از همه ترجیح میگزینه

موجود در سراسر اقتصاد  هفناوریِ رقیب برای کسب سهم بازار در صدها گر ۱۰۰۰از بیش از  CIMSمدل      

ها های تجاری در هر کدام از این گرهکننده و انتخابِ بنگاهشود. گردآوریِ اطلاعات در مورد مصرفتشکیل می

ها متمرکز تحیاتی برای سیاس هتحقیقِ انتخابِ گسسته عمدتاً بر چندین گر بنابراین،ممکن است،  امری غیر

و صنعتی اثر  حمل و نقلانرژی، مسکونی،  همحور در بخش عرضهای انرژیشود تا بر نوع انتخابِ فناوریمی

گیری استفاده های تصمیمپارامترها در دیگر گره هبگذارد. از شواهد حاصل از این تحقیق برای انتخابِ آگاهان

 شود.می

                                                          

1Epple 

2Neij 

3McDonald 

4Schrattenholzer 

5discrete choice surveys 

6transposed 
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های ، از نتایجِ نظرسنجیCIMSسسته برای برآوردِ پارامترهای ی اخیرِ تحقیق انتخابِ گکاربردهادر      

ترجیحاتِ ذکرشده استفاده شده است. این انتخاب چندین دلیل دارد؛ اول آنکه متغیرهای  هگرفته دربار صورت

خط/همراستا هستند و تغییرپذیریِ کمی در بازار از شدت هم های ترجیحِ آشکارشده، غالباً بهتوضیحی در داده

دوم اینکه  .ها را دشوار سازددهند که در واقع ممکن است برآورد مدل بر مبنای این نوع دادهخود نشان می

منظور حرکت دادنِ نظامِ  شده به های طراحیهای ترجیحِ آشکارشده در تحلیلِ اثرِ سیاستممکن است داده

آزمایشِ ترجیحاتِ  ،ری برخوردار باشد. تحلیلگرپذیری کمتاش از امکاناقتصادی به فراتر از بافتِ فعلی فناورانه

 شود.صورت مانعِ بروزِ اکثر این مشکلات می کند و بدینذکرشده را طراحی می

نظرسنجی،  به ییپاسخگوزیرا طی  های ترجیحِ ذکرشده دچار سوگیری باشندحال ممکن است داده با این     

کننده هدف از ای واقعی مواجه نیست. همچنین اگر مصرفایِ دنیکننده با قیودِ اطلاعاتی و بودجهمصرف

طور استراتژیک به آن پاسخ دهد، ممکن است سوگیری ایجاد شود  درک نکند یا به به خوبینظرسنجی را 

کنندگان طی برای مثال در مقایسه با دنیای واقعی غالباً مصرف .(۲۰۰۲ ۲؛ ترین،۲۰۰۰و همکارانش،  ۱یر)لووی

 مصرف نظیر خودروهای کم های کمترجیحاتِ ذکرشده، تمایل بیشتری از خود به فناوری هدربار نظرسنجی

که  آنکه ممکن است در جایی با . در نتیجه(۱۹۹۶و همکارانش،  ۳دهند )اوربانمصرف و پربازده نشان می

در برآورد  غالب هترجیحاتِ ذکرشده همچنان شیو هکند تحقیق دربارهای بسیار نوین ظهور پیدا میفناوری

 ترجیحِ آشکارشده، در هر جایی های خاص به ترکیبِ این شیوه با تحقیق دربارپارامترها باشد اما همچنان علاقه

 (. ۱۹۹۵ ۴که امکان داشته باشد، وجود دارد )ترین و آثرتون،

دی/توابع مفیدِ خطیِ از نوع توابعِ کاربر CIMSمورد استفاده برای برآورد پارامترها در  همدل انتخابِ گسست     

 کنید:مشاهده می ۱۳.۳ هپارامتری است که در معادل

 

 

 

اهمیتِ  نشان دهندهبردارِ ضرایبِ  βkثابتِ خاصِ جایگزین،  j ،βjمفید بودنِ فناوری  Ujدر اینجا،      

برای اش مشاهده است. در قالبِ کلی قابل خطای غیر هجمل jeو  jفناوری  هخصیص kبردار  k ،jkx همشخص

                   

1Louviere 

2Train 

3Urban 

4Atherton 
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کاریِ  ههزین OCنشان داد که در آنجا،  ۱۳.۴ هصورت معادل را به ۱۳.۳ هتوان معادلتحقیق انتخاب گسسته، می

 مالی است: ترجیحاتِ غیر OTHERانرژی و  ههزین ECغیرانرژی، 

 

 

 

کان ایجادِ شده است، ام طور یکسان توزیع ( مستقل است و بهjeنشده ) خطای مشاهده هبا فرض اینکه جمل     

، انتخاب Kهای موجود را از مجموعه فناوری jتجاریِ مورد نظر فناوریِ  مدلی برای تعیینِ احتمالِ اینکه بنگاه

مشاهده  ۱۳.۵ ه( که در معادل۲۰۰۲نامند )ترین، می ۱ایجمله کند وجود دارد. این حالت را مدلِ لاجیتِ چند

 . ]۲[                     مفید بودن است و ههدمشا صرفاً بخشِ قابل U’jکنید. در اینجا می

 

 

 

کنیم که با توجه به مجموعه استفاده می βبرای یافتنِ پارامترهای  ،حداکثر احتمال هاز روی بنابراین،     

ای از پارامترها را دارند. این اقدام مجموعه ۱۳.۴ همشاهدات، تطابقِ نزدیکی با سمت چپ تا سمت راست معادل

شده از سوی  های واقعیِ اشارهکند که بهترین تطابق را با انتخابدل انتخاب گسسته تولید میبرای م

 دهندگان به نظرسنجی دارد.پاسخ

برآوردهایی برای این سه پارامتر  همنظور ارائ مدل انتخابِ گسسته به هشد توان از پارامترهای برآوردمی     

دارِ نرخ تنزیلِ ضمنی توان میانگینِ وزن(. می۲۰۰۵و ژاکارد،  استفاده کرد )ریورز CIMSرفتاری کلیدی 

 هسرمایه به پارامترِ هزین هاساس نسبتِ پارامتر هزین کار بردند بر گیرندگان در گره به)ناآشکار( را که تصمیم

. در ]۳[( ۲۰۰۲، ۱۹۸۵سال باشد )ترین،  ۱۵که طول عمر سهام سرمایه بیشتر از سالانه تعیین کرد البته تا زمانی

در -دهد های سالانه در کنار یکدیگر وزن میپارامتری است که به تمامی پارامترهای هزینه ACβ، ۱۳.۶ همعادل

 (:۱۳.۳شود )های غیرمرتبط با انرژی را شامل میهای کاری انرژی و هزینه، هزینه۱۳.۳ همورد معادل

 

 

                   

1multinomial logit model 

 

 
(413.)  

 

(513.)  

 
(613.)  
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پارامترهای  هناملموس )سالانه( را با مقایس هپارامتر هزین توان، می۱۳.۷ همانند معادلو ه طور مشابه به     

 هسالانه محاسبه کرد. این پارامتر برآورد پولیِ سالان هدهنده به پارامترهای هزینای با پارامترِ وزنغیرهزینه

طور میانگین ممکن است  برای مثال به .دهدهای ناملموس )غیرمالی( را برای فناوری خاص نشان میکیفیت

های خود را از ناراحتی تادلار اضافه بپردازند  ۴۰۰کنندگان مایل باشند برای رانندگی با خودرو سالانه صرفم

 ه، هزینCIMSتوان در صورت نیاز در شده( دور نگه دارند. میاحتمالیِ مسافرت با اتوبوس )واقعی یا ادراک

 تبدیل کرد:  LCC هایه در محاسبسرم هپرداخت برای ادغام با هزین پیش ههزینسالانه را به تک

 

 

مدل «ِ مقیاس»میزانِ ناهمگنی در بازار است، تقریباً با  نشان دهنده(، که v) CIMSپارامتر نهایی رفتاری      

و  jβ( از لحاظ بزرگی با مقادیر پارامتر )je(. اگر جملاتِ خطا )۲۰۰۲)ترین،  متناظر است ایلاجیتِ چندجمله

jk*xkβ خطا نقشی غالب در  هدهد که در آن، جملتری را نشان میبازار ناهمگن ،باشند این مدل( قابل مقایسه

رسد یک نظر می که به خطا نامعلوم است، حتی در جایی هکند. چون جملها ایفا میبینیِ انتخابِ فناوریپیش

 یهایفناورد به توانخطای بزرگ می هها دارد، وجودِ جملبرتریِ واضحی نسبت به دیگر فناوری ،فناوری

کنند. برخلاف این حالت، اگر جملاتِ خطا ای از بازار را تصاحب میی منجر شود که بخش عمدهگرید

بینیِ انتخابِ دهد که پیشنشان می تری را در جاییکوچکتر از مقادیر پارامترها باشد، این مدل بازار همگن

و مدل انتخاب گسسته  CIMSاست. متأسفانه گرچه ها وابسته های نسبیِ فناوریبه ویژگی به شدتفناوری 

به  دهند اماهای لاجستیکِ مشابهی در مورد پذیرش فناوری نشان میای( منحنی)نظیر مدل لاجیت چندجمله

ممکن  ،اساسِ مقیاسِ مدلِ انتخاب گسسته بر CIMSناهمگنیِ  بیضرتفاوت دارند که برآورد مستقیمِ قدری 

ای استفاده کرد که طبق آنها در بازه vان از روشِ حداقل مربعات برای یافتنِ مقادیری از توحال می نباشد. با این

های مدل لاجیت بینیبا پیش CIMSهای بینیانرژی، پیش غیر هسرمایه و هزین هگسترده از انواع انرژی، هزین

 ای همخوانی داشته باشد. جمله چند

ای در بازه CIMSخابِ گسسته و مرورِ مقالات، پارامترهای رفتاری در با ترکیبِ نتایج تحقیقِ مربوط به انت     

سازی خواهد شد. در کل، ای وابسته خواهد بود که رفتارِ اکتسابِ فناوریِ او شبیهگیرندهاز مقادیر، به تصمیم

به صفر تری دارند، مقادیر ناملموس کمتر و حتی در بعضی موارد نزدیک بخشِ برق و صنعت نرخ تنزیل پایین

نقل شخصی و برخی از مصارفِ  و دارند و در مقایسه با مصرف انرژی در بخش مسکونی و خانوار و حمل

 تجاریِ انرژی نیز ناهمگنیِ کمتری در بازار دارند.

(713.)  
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شده در مورد  ترجیحاتِ ذکر هبرآورد پارامترها بر مطالع هنتایج تحقیقاتِ تجربیِ اخیر در زمین بنابراین،     

 محور متمرکز شده است:های کلیدیِ انرژیانواعِ فناوریانتخابِ 

های ترافیک، نقلیه و واکنش آنها به تغییر در قیمتِ طرحل کنندگان در مورد انواع وسایانتخابِ مصرف •

، دسترسی به ریالسعیخطوط سرسوخت، دسترسی به  هخودروها، هزین هقیمت پارکینگ، هزین

ها و ترجیح برای قدرتِ ا خودرو، ترجیح برای گسیلِ کمتر آلایندهگیریِ متناسب بهای سوختایستگاه

 بیشترِ خودرو

هفتگیِ  هستدِ مجوزها و واکنشِ آنها به تغییر در زمان سفر، هزین و کنندگان در مورد دادانتخاب مصرف •

ومی، نقل عم و نقل عمومی، تعداد دفعاتِ دریافت خدمات از حمل و مجوزها، تعدادِ انتقالات در حمل

نقل عمومی و وجود یا نبودِ خطوطِ مخصوصِ  و میزان قدم زدنِ لازم برای رسیدن به ایستگاه حمل

 دوچرخه یا موتورسیکلت

 هسرمایه، هزین هکنندگان در مورد نوسازیِ منازل مسکونی و واکنش آنها به تغییر در هزینانتخابِ مصرف •

 های پربازده از نظر مصرف انرژیانجامِ بازسازی منظور تشویقِ سوخت، کیفیت هوا و وجودِ یارانه به

 هسرمایه، هزین هگرمایشِ منازل و واکنش آنها به تغییر در هزین هکنندگان در مورد سامانانتخابِ مصرف •

گیری از منظور تشویق در بهره گرمایش و وجود و نبودِ یارانه به هزمانِ فعال شدنِ سامان کاری، مدت

 ربازده از نظر مصرف انرژیهای گرمایشِ پسامانه

 هکاری، هزین هسرمایه، هزین هتولید بخار و واکنش آنها به هزین ههای صنعتی در مورد سامانانتخابِ بنگاه •

 مرکبِ گرما و برق هسوخت و تهاتر برق با استفاده از سامان

های مربوط ی در نظرسنجینهای هدهندپاسخ ۱۲۰۰تا  ۸۰۰در مورد کاربردهای اخیر در اقتصاد کانادا، حدود      

نهایی نیز در  هدهندپاسخ ۳۰۰نقل( و حدود  و های مختلفِ خانوار شرکت کردند )مسکونی و حملبه بخش

ایمیلی و برخی نیز با -ها با استفاده از روشِ تلفنیهای صنعتی شرکت داشتند. برخی از نظرسنجینظرسنجی

، %۸۴برای نظرسنجیِ صنعتی تا  %۱۷ها از  پاسخ به نظرسنجیآنلاین انجام شد. نرخِ هاستفاده از روش پرسشنام

ای تحلیل شد جمله نقل بود. نتایجِ نظرسنجی با استفاده از روش لاجیت چند و برای نظرسنجی در مورد حمل

آن دارای  برآورد شدههای معنادارِ آماری همراه منجر گردید که تمامیِ پارامترهای و در نهایت به ایجاد مدل

 متِ مورد انتظار بودند.علا

(. در بیشترِ CIMSدر  rدهد )پارامتر شده از مطالعات مذکور را نشان مینرخ تنزیل محاسبه ۱۳.۱جدول      

معناداری بیشتر از نرخ مورد استفاده در  به طورشده، نرخ تنزیلِ ضمنی/غیرصریح های گزارشآزمایش

بالاتر در این تحقیق اندکی کمتر از نرخ تنزیلِ ضمنی در بسیاری از  ست. مقادیرا های مرسومِ پایین به بالاتحلیل
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جدا کردنِ ترجیحِ  به دنبالها مطالعاتِ مربوط به ترجیحاتِ آشکار است. شاید علت آن باشد که در نظرسنجی

 زمانیِ محض از دیگر خصوصیاتِ خاصِ فناوری هستیم که ممکن است با این مورد همبستگی داشته باشند. 

 

 انتخاب گسسته هنرخ تنزیل حاصل از مطالع     13.1دول ج

 

 شدهمشتق r منبع CIMSگره فناوری در 

 ۲۲۶/۰ ۲۰۰۵هورن و همکارانش،  خودرو بنزینی

 ۲۲۶/۰ ۲۰۰۵هورن و همکارانش،  خودرو با سوخت جایگزین 

 ۲۲۶/۰ ۲۰۰۵هورن و همکارانش،  خودرو برقی هیبریدی

 ۲۲۶/۰ ۲۰۰۵ن و همکارانش، هور یخودرو با سوخت هیدروژن

 ۲۷۶/۰ (نیمائو و همکارانش )مقاله در حال تدو خودرو با پیل سوختیِ هیدروژنی

 ۲۱۸۴/۰ (نیمائو و همکارانش )مقاله در حال تدو گازی هیبریدی-خودرو برقی

 ۳۴۷/۰ ۲۰۰۵و ژاکارد،  ورزیر بویلر با بازده استاندارد

 ۳۴۷/۰ ۲۰۰۵ و ژاکارد، ورزیر بویلر با بازده بالا

 ۳۴۷/۰ ۲۰۰۵و ژاکارد،  ورزیر کوژنراتور

 ۲۰/۰- ۲۶/۰ ۲۰۰۵و ژاکارد،  ورزیر نوسازیِ منازل مسکونی

 ۰۹/۰ ۲۰۰۵ س،یژاکارد و دن گرمایش مسکونی

 

طور خلاصه ارائه کرد و دریافت که نتایجِ  نرخ تنزیل ضمنی را به ه( نتایج چندین مطالعه دربار۱۹۸۵ترین )     

درصد برای  ۹گیرند. مقدارِ کم درصد قرار می ۷۰درصد تا  ۱۵ هنقل در باز و ی مسکونی و حملهابخش

های گرمایش خانگی مشکوک است و نیازمند تحقیقاتِ بیشتر است. دیگر مقادیرِ تحقیقاتِ تجربی به سامانه

 منجر شده است. CIMSتنظیمِ مقادیر پارامترهای 

( نیز از نتایج رگرسیون محاسبه شدند که بازتابی از CIMSدر  iارامتر های ناملموس )پهمچنین هزینه     

توان جدولی مشابه ها، میکنندگان است. با این دادههای مصرفمالی و خاصِ فناوری در انتخاب ترجیحاتِ غیر

استفاده در  کنیم که این موارد به اعمال تغییراتی در مقادیرِ موردبا جدول نرخ تنزیل ترسیم کرد. یادآوری می

گرفته در مورد انتخابِ گسسته نیز های صورتاند. در نهایت اینکه، هر کدام از نظرسنجیمدلِ مذکور منجر شده

(. CIMSدر  vاند )پارامتر گیری در این مدل منجر شدههای منفردِ تصمیمبه برآورد میزانِ ناهمگنیِ بازار در گره



  

105 

 

آن است که ترجیحِ معنادار و ناهمگنیِ رفتاری در بازار وجود دارد، حاکی از  vبرآوردهای تجربی از پارامتر 

کنندگان یا تولیدکنندگان ممکن است به نتایجِ مصرف« میانگینِ»های مدل بر بینیاستوار ساختنِ پیش بنابراین،

 نادرست منتهی شود.

 هسیاستگذاران حسی از نحواین است که بایستی به  ITCسازانِ دیگر از ملاحظاتِ مهم برای مدل یکی      

های ها، برنامهیارانه-ها کنندگان در گذر زمان ارائه کنند. انواع سیاستها و مصرفکسب و کارانتقالِ ترجیحاتِ 

های مورد نظر و حرکت با هدفِ تشویق بر پذیرشِ سریعِ فناوری -سازی، مقرراتِ خارجی در مورد فناوریآگاه

 هشود. تحقیقات در صنعتِ بازاریابی مملو از مطالعاتِ مربوط به نحوطرح میآنها م هسوی ترویجِ گسترد به

نفوذِ بازار  هسطوحِ آستان ۱«اثرِ همسایه»بازار است. مفاهیمی نظیر  ههای موفق از این مراحل توسععبورِ فناوری

و آگاهی،  دهد )فقدان اطلاعاتهای نوین پیوند میهای ناملموسِ در حال کاهشِ فناوریرا به هزینه

های ، که حاصلِ انتخابِ فناوریESUBدهد که مقادیر انگاری(. در حقیقت این موارد نشان میشک

محیطی نظیر کاهش گسیل دیگر، دستیابی به اهدافِ زیستیبه عبارت-محورند، قادرند افزایش پیدا کنند انرژی

GHG شود.تر میآسان 

کننده وجود دارد که از نظر تحلیلگران، برخی از تغییر در ترجیح مصرففراوانی برای  هالبته توجیهاتِ بالقو     

توان در مدلِ اقتصاد انرژی یکجا آنکه تمامی آنها را نمی ند. باهست بینی و برخی دیگر تصادفیپیشآنها قابل

منظور  و به های جدیدجمع کرد اما نتایج تحقیقاتِ بازار حاکی از آن است که طی ارزیابی ظرفیت برای فناوری

(. دوباره خاطر ۲۰۰۲ ۳و کلوتز، ۲ویژه اهمیت دارد )هائوچطور  به نفوذ چشمگیر در بازار اثرِ همسایه به دستیابی

 به طورشود تا شامل چارچوب انتخاب گسسته می CIMSکنیم که تحقیقاتِ اخیرِ تجربی در مورد نشان می

در تصمیماتی که  به ویژهبه تغییرِ محیطِ اطراف برآورد شود، های ناملموس در واکنش تغییرِ هزینه هتجربی نحو

 کنند.دیگر نهادهای اقتصادی اتخاذ می

زمانی خاص  ههای ناملموس فناوری در بازناملموس است که هزینه هدارای تابع نزولیِ هزین CIMSمدل      

 هر بازار، بازنمودی از دسترسیِ بهبودیافتدهد و با نفوذِ فناوریِ جدید دپیش پیوند می هرا به سهمِ بازار در دور

تواند با افزایشِ سهمِ بازار افزایش یابد و شده است. توجه به فناوری جدید می اطلاعات و کاهش ریسکِ ادارک

های . هزینه]۴[(۱۹۹۲؛ بانرجی، ۱۹۸۹گیرد )آرتور، اطلاعاتی در مورد عملکردِ آن نیز در دسترس قرار می

، tناملموس فناوری در زمان  ههزین i(t)یابد که در آن، کاهش می ۱۳.۸ هها طبق معادلوریناملموس در مورد فنا

                   

1neighbor effect 

2Hautsch 
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1-tMS  1سهم بازارِ فناوری در زمان-t  وA  وk هشده هستند که بازتابی از نرخ افولِ هزین پارامترهای برآورد 

 :آیندحساب می ناملموس در واکنش به افزایشِ سهم بازارِ فناوریِ مورد نظر به

 

 

صورت  نقلیه را بهل انتخاب گسسته، تغییرات در ترجیح برای انواع وسای هچندین نظرسنجیِ اخیر دربار     

 ۲؛ مائو۲۰۰۹و همکارانش،  ۱اند و استفاده از این موارد در اقتصاد نفوذ دارد )آکسناطلاعات برآورد کرده

نظیر بازه و دسترسی به  ،دی در گذر زمان(. این اطلاعات شامل تغییراتِ خصوصیاتِ کلی۲۰۰۸همکارانش، 

گیرد. با تأکیدی که بر غنای فناورانه دارد، تمرکزِ رفتاریِ می شود اما نفوذ در بازار را نیز در برسوخت می

CIMS های به گزینه کسب و کارکننده و واکنشِ مصرف هسازیِ نحوای تجربی برای شبیهشالوده هبر ارائ

 های معنادار شود. باهای ابتکاریِ سیاسی، تا حدی دچارِ تفاوتسبب طرح لاً در آینده، بهفناورانه است که احتما

تر گفتیم، این تصویر در سطح اقتصاد خرُد، صرفاً قسمتی از تحولاتی را توضیح طور که پیش وجود همان این

نین ممکن است تحولاتِ های مرتبط با القای تغییر فناورانه رخ دهد. همچدهد که ممکن است در سیاستمی

شان رخ دهد و به نسبی هسبب تغییر هزین دیگری نیز در تقاضا برای کالاها و خدماتِ نهایی و واسطه به

تولید داخلیِ فولاد  هتغییرات ساختاری در اقتصاد و تغییر در تمامی سطوح فعال منجر شود. افزایش هزین

قابتیِ تولیدکنندگان داخلی نسبت به تولیدکنندگان خارجی در تواند به کاهش تقاضای داخلی و افُت جایگاه رمی

تواند به افُت ی برای خودروهای شخصی میبه جایجا هبازارهای داخلی و صادراتی منجر شود. افزایش هزین

 نقل عمومی منجر شود. و نقلیه و نیز گرایشِ عموم به حملل تقاضا برای این دسته از وسای

تقاضای انرژی در -بازخوردهای تعادلی، بخشِ عرضه هآوردنِ این اثراتِ گسترد حساب منظور به به     

CIMS شان بازنمودی پذیریاز طریق توابعِ تقاضا تعامل خواهد داشت که انعطاف ،با قسمتِ اقتصادِ کلانِ خود

ز ، ا۳«آرمینگتون»های پذیریتأمین کالا یا خدمات است. این انعطاف هاز واکنشِ بلندمدتِ تقاضا به تغییر در هزین

ها برای ترسیم (. شاید این داده۱۹۹۹ ۴اند )ویرجانتو،های تاریخی برآورد شدهاقتصادسنجی، طبق داده منظر

تغییرِ تقاضاهای  هتأمین کالا و خدمات معتبر نباشند اما برای ارزیابیِ نحو ههای آتی به تغییر در هزینواکنش

روش تجربی جایگزینِ دیگری وجود ندارد. یکی از اقدامات در مواجهه با  ،یدتول هتغییراتِ هزین هآینده در نتیج
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متمرکزند، بر مبنای  GHGهای کنونی، حتی مواردی که بر گسیل قطعیت آن است که اکثر سیاست این عدم

تأمین بسیاری از کالاها و خدمات  ههای آرمینگتون، باعث بروز تغییراتِ عظیمی در هزینپذیریانعطاف

های آینده باشد. سازیِ واکنشاساسِ مطمئنی برای شبیه و تواند پایههای گذشته میواکنش بنابراین،شوند ینم

توصیه  -تاریخی باشد هتجرب هیعنی موردی که خارج از باز-رود در مواردی خاص، که واکنشی بزرگ انتظار می

های قضایی نسبیِ تولید بین حیطه هر هزینشود که تحلیل تجربیِ اضافی صورت بگیرد که احتمالِ تغییر دمی

رقیب را برآورد کند. برای مثال حالتی را در نظر بگیرید که مالیات بر کربنِ انباشتی در یک کشور باعث سوق 

 اش شود.المللیتاریخیِ رقبای بین هتولید در صنعتِ سیمان به مقادیری بیش از هزین هدادنِ هزین

 کاربردها زبرخی ا    4

ای از سازیِ مجموعهبرای شبیه CIMSپس از برآورد و یکپارچه نمودنِ این پارامترها در مدلِ مورد نظر، از      

متناسب با تغییرات  ITCهای های این بخش بر سیاستشود. مثالمحور استفاده میابزارهای اقتصادی و فناور

 اقلیمی متمرکز هستند.

 گذارانبینی برای سیاستقطعیتِ پیش نمایشِ عدم

 عدم هبه تولید اطلاعاتی دربار CIMSاقداماتِ تجربی در برآورد پارامترهای رفتاریِ مدلی مرکب نظیر      

شده در  خاص، پارامترهای برآورد به طورتواند برای سیاستگذاران مفید باشد. شود که میقطعیت منجر می

منظور نمایش معنای این  از پارامترهای مدل هستند. بهها ترین برآوردِ دادهتحقیق انتخابِ گسسته صرفاً محتمل

بعُدی برای پارامترهای مدل با استفاده  قطعیت در نتایج مدل، به ساخت توابعِ چگالیِ احتمالِ اشتراکی چندعدم

 نیاز خواهیم داشت: ۱۳.۹ هاز معادل

 

 

 n,jP)(βها در مجموعه داده و دهتعداد مشاه β، Nاحتمال برای پارامترهای  هتاریخچ )β)LLدر اینجا،      

و ترکیبِ خاصِ  n هدهنده در مشاهدتعلق بگیرد که در واقع توسط پاسخ j هاحتمال آن است که مدل به گزین

 همعادل-ای را با استفاده از مدل لاجیت چندجمله β)(n,jPشود. احتمالِ تحت آزمایش ساخته می βپارامترهای 

رداریِ یکنواخت از این تابع چگالی احتمال، پارامترهای مدل انتخاب گسسته در بکنند. نمونهمحاسبه می -۱۳.۵

های کند )هر مدل انتخاب گسسته پارامتر متفاوتی خواهد داشت(. از جمله مشخصهرا مشخص می ۱۳.۴ همعادل

ها اس این دادهبارزِ هر نقطه روی تابع چگالی احتمال، مقدارِ پارامترِ مدل انتخاب گسسته و احتمال است و براس

قطعیت در  ترتیب عدم بدین .ساخت CIMSای/ نهایی را برای هر پارامتر توان توابع چگالی احتمال حاشیهمی

 تعمیم داد. و بسط CIMSای به نتایج مدل شده برداریِ سادهنمونه هتوان از طریق رویمقادیر پارامتر را می

(913.)  
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 هیاران- دهدشده در بخش صنعتی نشان میهای آزمایشی از سیاستنتایج این اقدام را برای یک ۱۳.۲شکل      

سازی نتایج با استفاده از برآورد حداکثر آنکه شبیه با ۱های تولیدِ همزمان.درصدی بر فناوری ۲۰ هسرمای ههزین

معمول  وربه طپارامترها افزایش در سهم بازارِ تولیدِ همزمان را  ۲(MLEنماییِ بیشینه )احتمال/ برآورد درست

درصدی نشان  ۹۵های اعتمادِ کند اما بازهبینی میها پیشکسب و کاردرصد برای  ۲۵درصد تا  ۲۰حدود 

درصدی انتظارِ افزایش داشت.  ۳۶-۱۲ های از بازساله، در هر نقطه۳۰سازیِ شبیه هتوان طی دوردهد که میمی

 هقطعیت در مجموعکامل عدم به طور MLEای کاملاً مشخص است که تحلیلِ سیاست تنها بر مبنای پارامتره

 دهد.ها را نشان نمیداده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصدی سرمایه برای تولید همزمانِ صنعتی 20 هاز یاران CIMSسازیِ حاصل از قطعیت در شبیه عدم   13.2شکل 

 
طعیتِ مرتبط با برآورد ق عدم نشان دهندهدر نهایت اینکه، به یاد داشته باشیم این حالت تنها در صورتی      

نمایشی کامل از رفتار بنگاه تجاری باشد. ممکن است به بسیاری از  ،پارامترهای رفتاری است که مجموعه داده

های تحقیق در مورد ترجیحاتِ ذکرشده در چالش به ویژهتر ذکر کردیم اینگونه نباشد دلایلی که پیش

 ابعادِ فرضی. به جایمواجهه با دنیای واقعی  آشکارسازیِ احتمالِ رفتارِ عوامل در اقتصاد در

  

                   

1cogeneration 

2maximum likelihood estimation (MLE(  
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 CGEسازی برای مدل AEEIو  ESUBبرآورد بلندمدت مقادیر 

 ITCهای سازیِ سیاستهای آنها در مدلهای مرسومِ بالا به پایین، به چالشمدل هدر بحثِ اولیه دربار     

( براساس AEEIو  ESUBفناورانه ) شان برای تغییرخاص اگر پارامترهای اساسی به طوراشاره کردیم. 

کار روند که انواع فناوری و  های آتی بهتوانند در وضعیتهای تاریخی برآورد شود این مقادیر نمیداده

که سازانِ بالا به پایینی که با این قضیه مواجه هستند حتی زمانیشدت تغییر خواهند کرد. حتی مدل انتظارات به

کسب و کننده و بینیِ رفتاری در سطح گزینشِ فناوری از سوی مصرففناورانه و واقع هایشان فاقد شفافیتِمدل

 لگونه ابزار تجربی در اختیار ندارند. وسایهیچ AEEIو  ESUBباشد، برای برآورد مقادیر آتیِ جایگزینِ  کار

خودروهای  مرتبط با ۱ESUBسوختیِ زیستی تا چه میزان ممکن است مقدارِ بینهیبریدی و سوخت هنقلی

سازیِ کربن تا چه میزان مقدار آوری و ذخیرههای جمعنقل تغییر دهند؟ فناوری و حمل هشخصی را در حیط

 تغییر خواهند داد؟ GHGمرتبط با تولید برق را با توجه به افزایش مالیات بر  ESUBسوختیِ بین

های نوین و ها به فناوریو کارکسب کنندگان و مدل مرکب با نمایشِ دقیقی که از واکنشِ مصرف     

های فناورانه را تولید کند که بازتابی از وضعیت AEEIو  ESUBتواند مقادیر های متغیر در پی دارد، میهزینه

توان از این مورد برای هدایتِ روندِ کنندگان است. همچنین میها و مصرفکسب و کارو انتقال ترجیحاتِ 

کنند. در را ارزیابی می ITCهای استفاده کرد که سیاست CGEی بالا به پایین هاتنظیمِ این پارامترها در مدل

برای این منظور  CIMSهای انرژی به مدل، از شدت متضاد از قیمت ای بهبازه هتحقیقاتِ اخیر از طریق ارائ

تواند به میداده( حاصل از این اقدام )شبه CIMS(. خروجی ۲۰۰۶اند )باتایلی و همکارانش، استفاده کرده

که از آنها در  های منفردِ انرژی(های استانداردی منجر شود )تغییر در هزینه و ورودیِ سرمایه و گونهتولید داده

 ۳پذیریِ ثابتِ موارد جایگزین و غیرجبریانعطاف ۲داگلاس،-برآورد پارامترهای مدل تابع تولید نظیر کاب

با تابع تولید غیرجبری استفاده  ESUBها در برآورد مقادیر که از آن CIMSهای دادهشود. شبهاستفاده می

 ESUBسوختیِ و مقادیر بین ۲۷/۰ هانداز در کانادا به ESUBای بلندمدت برای مقدار انرژی شود، سرمایهمی

دهد که تغییر ساختاری در آینده باعث کند. تفاوت این مقادیر در هر بخش نشان میتولید می ۰/۲-۸/۰ هدر باز

ها با فرض ثابت ماندنِ تمامی قیمت CIMSسازیِ بلندمدت خواهد شد. شبیه ESUBییر در مقادیر انباشتیِ تغ

 ۲۵/۰ باشد که به بخش مربوطه بستگی دارد. این مقدار با ۶/۰ تا ۴/۰ بین AEEIشود برآورد نیز باعث می

                   

1interfuel 

2Cobb–Douglas 

3translog 
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درصدِ  ۵/۱ درصد تا ۷۵/۰ وزه ودرصدِ مربوط به برآوردهای بالا به پایین در مقالات این ح ۵/۰ درصد تا

 قابل مقایسه است. AEEIبرآوردهای پایین به بالای مربوط به نرخ 

 مرتبط با تغییرات اقلیمی ITCهای ای از سیاستبینیِ مجموعهپیش

های اقلیمی ارائه کرد که مدعی بود باعث کاهش ای از سیاستدولت فدرال کانادا مجموعه ۲۰۰۷ سال در     

( و در ادامه، کشور را در مسیرِ ۲۰۰۶شود )نسبت به سطوح می ۲۰۲۰داخلی تا سال  GHGگسیل  درصدیِ ۲۰

دهد. این سیاست شامل تعیین حد مجاز گسیل قرار می ۲۰۵۰درصدی تا سال  ۶۵به هدفِ کاهشِ  دستیابی

انونِ متمرکز، های بزرگ صنعتی )از جمله مولدهای برق( همراه با چندین قکنندهشود که در مورد گسیلمی

گردد. این سیاست حد های غیرصنعتی اعمال میکنندهسازی برای گسیلهای آگاهپرداخت کمک مالی و برنامه

داد تا سرحدِ مجاز گسیل های صنعتی اجازه میهکنندمجاز یا مالیات بر گسیل غیرصنعتی ندارد بلکه به گسیل

 اشتراک بگذارند. بههای تولیدی و مصرفیِ اقتصاد خود را در دیگر بخش

فرصتی  ،تجربی هشد با توجه به فناوریِ دقیق و پارامترهای رفتاریِ برآورد CIMSمدل هیبریدی نظیر      

تواند بررسیِ ست. این نوع ارزیابی میا هابرای ارزیابیِ احتمالِ درست بودنِ چنین ادعاهایی از سوی دولت

تاکنون، سه هدف متفاوت برای  ۱۹۸۸دهد. دولتِ کانادا از  صحتِ ادعاهای سیاسی دولت انجام همهمی دربار

در نظر گرفته است و شش طرح سیاست ابتکاری انجام داده است و مدعی است که به  GHGکاهش گسیل 

به اهدافشان شکست خوردند و طی  دستیابیها در شده خواهد رسید. در هر صورت، این سیاستاهداف تعیین

 روز بیشتر شد. به ها روزندهگذشته، گسیل آلای هدو ده

، با پارامترهای CIMSتوان از مدل هیبریدی نظیر های مرسوم پایین به بالا میبرخلاف مدل بنابراین،     

بینیِ واکنش های سالانه و مقررات مختلف برای پیشاش، تحت مجموعه سیاستتجربی برآورد شدهرفتاریِ 

قطعیتِ پارامتر را که در  (. عدم۲۰۰۷؛ ژآکارد و ریورز، ۱۳.۳شکل استفاده کرد ) کسب و کارکننده و مصرف

بینیِ تأثیرِ سیاستِ مورد نظر است. وحوشِ پیشدرصدی حول ۹۰کنید با فواصلِ اطمینانِ این شکل مشاهده می

 . شکست خوردند به اهدافِ ادعاشده دستیابیهای دولتِ کانادا دوباره در نتایج حاکی از آن است که سیاست

 بندیجمع   5

های محور هستند با چالشهای انرژیتأثیرات و ریسکِ سامانه ههایی که کاهندفناوری به سمتحرکت      

انگاریِ کسانی است که ها و شکبالای بسیاری از این فناوری هاولی هاند و علتِ آن هزینای مواجهانتقالیِ عمده

های انتقالی بالا، سیاستگذاران به ها برای غلبه بر این هزینهزیابی سیاستار به منظورقصدِ اکتسابِ آنها را  دارند. 

 هنحو در نتیجهبینیِ رفتاری ترکیب کند و چندین ابزار ارزیابی نیاز دارند که آشکار بودنِ فناورانه را با واقع

اثرگذاریِ تصمیماتِ  ههای جایگزین را برآورد کند. همچنین این ابزارها بایستی نحوواکنشِ عاملان به سیاست
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اش نشان دهند زیرا این موارد در اقتصاد خرُد بر روند تکاملِ کلیِ اقتصاد کلانِ را برحسب ساختار و تولید کلی

 ها بسیار مهم هستند.افزایش پذیرشِ سیاست

از نظر یکی داقل ح ،به سیاستگذاران ارائه شدههای مرسومِ بالا به پایین و پایین به بالای اقتصاد انرژیِ مدل     

برخوردارند. همین  شان از کارآیی کمترینسبت به ظرفیت بنابراین،از این سه خصیصه دچار کمبود هستند و 

کند که شامل طراحی و را توجیه می ITCهای سازی سیاستسوی مدل اخیر در حرکت به همطلب، انگیز

اند و بینانهواقع ،صریح و از لحاظ رفتاریآشکار/ ،های هیبریدی است که از لحاظ فناوریاستفاده از مدل

دادن  به منظورها دهند. برآورد تجربیِ پارامترهای رفتاریِ این مدلبازخوردهای تعادلی اقتصاد کلان را نشان می

هایی چالشی ویژه در چنین مدل ITCهای بینیِ نتایجِ سیاستها به پیشاعتماد به سیاستگذاران در مورد واکنش

رویکردی نویدبخش برای مواجهه با این  ،تحقیق انتخاب گسسته ههای اخیر در حیطشود. پژوهشمحسوب می

ها در آینده به کسب و کارکنندگان و واکنش مصرف های دربارملاحظه قطعیتِ قابل کنند اما عدمچالش ارائه می

 همچنان باقی است. ITCهای سیاست
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 ها:یادداشت

]۱[ .CIMS نامی متناسب است نه مخفف. 

دهد. اما در اینجا آن نشان می jVمفید بودن را با  هانتخابِ گسسته بخشِ قابل مشاهد ه. معمولاً، مقالاتِ حوز]۲[

jرا با 
’U دهیم تا مانع سردرگمیِ آن با پارامتر نشان میv  درCIMS شویم. 

 .کنیمتعویض می را با  rتری دارند، هایی که عمر کوتاه. در مورد فناوری]۳[

ای از فرضیاتِ محور دارد که طی آن مجموعهسازیِ عاملهایی با مدلشباهت CIMS. این استفاده از ]۴[

های کلیدی ضعیتصورت تغییر و شود و سپس دینامیکِ رفتاری را بهابتدایی در مورد رفتار اولیه ایجاد می

ها، خانواده و دوستانی که آن فناوری را کسب مالیِ فناوریِ جدید، تناسب همسایه ههزین. کندسازی میشبیه

 اند.کرده
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 های انرژی و اقلیمیبرای تحلیل سیاست همحاسب های تعادل عمومی قابلمدل   14

 ایان سو وینگ*      
 

 مقدمه   1

ساده، عملی و موشکافانه بررسی  به طوررا  (CGE) قابل محاسبهسازیِ تعادل عمومیِ در این فصل، مدل     

 به منظوریابد و اد خُرد توسعه میبراساسِ اصولِ اقتص CGEخواهیم کرد. چارچوب جبریِ عمومیِ مدل 

های اقتصادی در ماتریس کاویِ مدل با استفاده از دادهبهینه هرود: نحومی به کارنمایش و تشریح موارد زیر 

حلِ دستگاه معادلاتِ عددی برای مقادیر تعادلیِ متغیرهای اقتصادی و این مطلب که  هحسابداریِ اجتماعی، نحو

تحلیلِ اثراتِ  –که حاصلِ وارد کردنِ انحرافاتِ قیمتی یا کمیتی است  –ر این تعادل اغتشاشات د هچطور محاسب

 کند.های انرژی و اقلیمی را تسهیل میاقتصادیِ سیاست

مرتبطِ  هم زمانی غالب خواهد بود که عرضه و تقاضا از نظر تمامی بازارهای به ۱تعادلِ عمومیِ والراسی     

هایی هستند که ساختارِ تعادل عمومیِ سازیشبیه CGEهای در نظر گرفته شوند. مدلاقتصاد در قالب معادلاتی 

عددی، کمیت و قیمتِ کالاهای  به طورکنند تا بینانه ترکیب میهای اقتصادیِ واقعرا با داده ۲دبرئو-ارو

 کنند.ازار حمایت میخاصی از ب هبازتولیدپذیر و عواملِ غیر بازتولیدشونده را حل کنند که از تعادل در مجموع

قوتِ آنها در  هآیند. نقطمی به حسابها سیاست ارزشیابیتجربیِ استانداردی در  ابزار شبه CGEهای مدل     

محیطی های انرژی و زیستخصوصیت و بزرگیِ اثراتِ اقتصادیِ سیاست هنگرانشان برای تشریحِ آیندهتوانایی

اصولاً  –( GHGای باشد )یلِ معیارها در کاهش گسیل گازهای گلخانهترینِ این کاربردها تحلاست. شاید مهم

( ۱۹۹۶) ۳پس از تحقیقِ بهاتاچاریا یک دهه( حاصل از احتراق سوخت فسیلی. 2COاکسید کربن )گسیل دی

مقاله در نشریات تألیفی و مروری  ۱۵۰که بیش از  یبه طورشاهد افزایش آثارِ تحقیقاتی در این حیطه بودیم 

 GHGهای کاهشِ باره وجود دارد. سیاستتری نیز در اینگسترده ۴شده است و ادبیاتِ خاکستری منتشر

های های مالی و دولتی )یارانه(، روشچندین ابزار باشند که از جمله انواع مالیات و کمک هبردارند توانند درمی

هایی از این قبیل هستند. مونهن ،انرژی هکنندمیزان گسیل کربنِ کالاهای مصرف هانتقال درآمد و سهمی

های ند در نتیجه، ورودی تقریباً تمامیِ انواعِ فعالیتهست های فسیلی غنی از کربن منبع اصلی انرژیسوخت

                   

1Walrasian 

2Arrow–Debreu 

3Bhattacharyya 

4grey literature 
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طور توان اینهای استفاده از کالاهای جایگزینِ انرژی، میآیند. با توجه به محدودیتمی به حساباقتصادی 

شود و پیامدهای آمدن تحرکاتی می به وجودها در چندین بازار باعث تنتیجه گرفت که اثراتِ این سیاس

 به رغم، CGEهای های فسیلی در درآمد ملی خواهد داشت اما از مدلبزرگتری نسبت به سهمِ کوچکِ سوخت

 (.۲۰۰۱کنند )برای مثال پاناگاریا و دوتاگوپتا، یاد می« سیاه هجعب»ها با عنوان شان، در برخی از بخشمحبوبیت

های ورودی، های دادهها و ویژگیباعث مبهم شدنِ پیوند بین خروجی ،ها، کارکرد درونیِ پیچیدهدر این بخش

گردد که شود و یا اینکه حتی بدتر، باعث مخفی ماندنِ فرضیاتِ مشکوکی میحل می هساختار جبری یا شیو

کند تا را وادار می CGEسازانِ نتقاداتی مدلممکن است در نهایت به عاملِ هدایتِ نتایج مبدل شوند. چنین ا

سیاه را برای موشکافیِ بیشترِ قضیه باز کنند و هدف این فصل نیز انجام دقیقِ این کار از طریق روشن  هجعب

شان(، از اندازه یا پیچیدگیِ ظاهری صرف نظر)CGE های ساختنِ چارچوبِ جبریِ مشترکِ تمام مدل

نویسیِ برنامه ههای مورد استفاده برای حل مسئلکاویِ عددی و تکنیکها و بهینهدههای کلیدیِ پایگاه دامشخصه

 ریاضیاتی است. 

سازی نیاز است که لزوماً گسترده هستند به این هدف، حرکت به فراتر از تحقیقاتِ سنتیِ مدل دستیابیبرای      

 هشد (. با توجه به مرورهای انجام۲۰۰۵ ۲من،گ؛ بر۲۰۰۱، ۱۹۹۹ ۱های فراوانی دارند )برای مثال، کونارد،و مثال

 ۵؛ کیهو و کیهو،۱۹۸۴ ۴و والی، ۳کننده و تولیدکننده )شوونمصرف هپیشین بر مبنای اصولِ اقتصادِ خرُد نظری

(، در این فصل چارچوبی جبری ارائه ۲۰۰۴ ۷؛ پالتسیف،۲۰۰۳و همکارانش،  ۶؛ بوهرینگر۱۹۹۸a؛ کیهو، ۱۹۹۵

 هبا اندازه و بُعد دلخواه است. سپس از این چارچوب برای تشریح نحو CGEنمایشِ مدلِ  کنیم که قادر بهمی

حل دستگاه معادلات  هکاویِ ضرایبِ معادلاتِ مدل، نحوبهینه به منظوراستفاده از ماتریس حسابداری اجتماعی 

های انرژی تِ انواع سیاستو استفاده از نتایج برای تحلیلِ اثرا حل شدهمختل شدنِ تعادلِ  هنحو ،عددیِ حاصل

حال منسجم از لحاظ نظری و جامع از  مند و در عینای شفاف و نظامنهایی، مقدمه هاستفاده خواهیم کرد. نتیج

 است. CGEسازی لحاظ منطقی در مورد مبحث مدل

                   

1Conrad 

2Bergman 

3Shoven 

4Whalley 

5Kehoe - Kehoe 

6Böhringer 

7Paltsev 
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دهد مینشان  که کنیمجریان چرخشیِ اقتصاد را معرفی می دوشرح زیر است: در بخش طرح این فصل به     

مدل  هتعادل والراسی عمل کند که شالود هآغازینِ مفهومیِ بنیادی برای نظری هنقط به صورتتواند چگونه می

CGE دهیم که چطور کنیم و نشان میماتریس حسابداری اجتماعی را ارائه می سهآید. در بخش می به حساب

با استفاده از ابزارِ کششِ ثابتِ چهار در بخش  اش بازتابی از شروطِ تعادل عمومی است.جبرِ قواعدِ حسابداری

کنیم که طبق آن، کاربردی می CGEاین روابط را وارد مدل  ،اقتصاد ۱(CESسازی/ جانشینی )جایگزین

 CESاز  پنجهای تجاری دارای فناوری تولید خواهند بود. در بخش و بنگاه CESخانوارها دارای ترجیحاتِ 

رایج در  به طورکنیم که مسائلی استفاده می هها و بحث دربارکاویِ عددیِ مدلینهبه هاقتصاد برای تشریحِ نحو

برای تحلیل  CGEاستفاده از مدل  هنحو شششوند. در بخش مطرح می CGEهای حل مدل فرآیند

ده کنیم که به استفابه یکی از کاربردها اشاره می هفتدهیم. در بخش های انرژی و اقلیمی را توضیح میسیاست

شود. در بخش در اقتصاد آمریکا مربوط می CO2های پیشین برای تحلیلِ پیامدهای محدود کردنِ گسیل از ایده

 کنیم. بندی را ارائه میو جمع خلاصه هشت

 اصول: جریان چرخشی و تعادل والراسی   2

ی بسته است که در شکل همان جریان چرخشیِ کالاها در اقتصاد CGEآغازینِ مفهومیِ بنیادیِ مدل  هنقط     

 به حسابنهاییِ کالاهای تولیدی  هکنندکنید. خانوارها مالکِ عواملِ تولید هستند و مصرفمشاهده می ۱۴.۱

خدماتی در اختیار دارند که  هعواملِ تولید را برای ساخت کالا و ارائ ،های تجاریبنگاه حالی کهآیند در می

آشکار، بازنمودی از دولت  به طور، CGEهای ین بسیاری از مدلخانوارها بعداً مصرف خواهند کرد. همچن

گردآوریِ مالیات و پرداخت این درآمدها به  به منظورهستند، اما نقشِ آن در جریانِ چرخشی غالباً منفعل است: 

دجه که یارانه و انتقالاتِ سرجمع و پول قلم، با توجه به قواعدِ توازنِ بو به شکلهای تجاری و خانوارها بنگاه

 کند.تحلیلگر آنها را مشخص می

تبدیلِ محصول زمانی  .شودمنجر به تبدیلِ محصول و ارزش می ۱۴.۱های اقتصادیِ شکل تعادل در جریان     

 که- دهد که اقتصاد در تعادل نباشد. بازتابی از اصلِ فیزیکیِ توازنِ مادی است که کمیتِ یک عاملرخ می

از  به ترتیبهای تجاری، باید در باقیِ اقتصاد، کاملاً شده توسط بنگاه ی تولیدیا کالا -خانوار مالک آن است

بازتابی از  -کمیت است xقیمت  به صورتکه -های تجاری یا خانوارها جذب شود. تبدیل ارزش سوی بنگاه

درآمدِ  ها را بایستی با ارزشِ های تجاری در سمتِ ورودیمخارج بنگاه اصل حسابداریِ توازن بودجه است.

                   

1constant elasticity of substitution 
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متعادل سازید؛ مخارج خانوار در سمت کالاها را باید با درآمدشان متعادل  ،حاصل از فروشِ محصولِ نهایی

 .سازید و هر واحد از مخارج باید مقداری از کالا یا عامل را خریداری کند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جریان چرخشی    14.1شکل 
 

به شوند؛ تغییر در قدرت خرید عمومی تنها در صورتی حو نمیظاهر یا م به راحتیمحصول و ارزش  بنابراین،

 آید که انتقالِ مقدارِ مثبتی از کالای تولیدی یا خدمات اساسیِ عاملی و برعکس رخ دهد.می وجود

بناهای تعادل عمومیِ والراسی است. تبدیل محصول یکی از توصیفاتِ  این قواعدِ حسابداری از جمله سنگ     

کامل از سوی  به طورهای تجاری کند که خروجی بنگاهرایگان است و تضمین می یریِ غیرپذاصلِ مصرف

های تجاری کامل از سوی بنگاه به طورشود و مصرفِ عاملانِ اساسی از سوی خانوارها خانوارها مصرف می

یری باشد که دیگر در مورد کالایی خاص، میزانِ تولید باید برابر با جمعِ مقاد به این ترتیب .شودحمایت می

شده از  اند. در مقام قیاس، برای عاملی معین، مقادیر تقاضاهای تجاری و خانوارها در اقتصاد تقاضا کردهبنگاه

 

 کالاها و خدمات

 عواملکالاها و  پرداخت

 بازار عوامل

 سود/

عامل 

 درآمد

 مالیات مالیات

 ورودی عوامل

 مخارج

 کالاها و خدمات

 بازار محصولات

 کالاها و خدمات

 خانوار دولت بنگاه تجاری
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انباشتی به خانوارها را خالی کند. این حالت همان وضعیتِ آشنای  ههای تجاری بایستی کاملاً عرضسوی بنگاه

 است. ۱«بازار هتسوی»

به بر این مطلب دلالت دارد که جمعِ کلِ درآمدِ حاصل از تولید کالاها بایستی به خانوارها  تبدیلِ ارزش     

پرداخت در  به صورتوصولِ اجاره بهای عوامل اساسی تخصیص یابد. در دیگر صنایع، این حالت  صورت

الا در اقتصاد مالیات خواهد بود. پس ارزشِ هر واحد ک به صورتهای واسطه یا در مورد دولت، ازای ورودی

های مواد واسطه و نیز ورودی ههای مورد استفاده برای تولیدِ آن باشد: هزینباید معادل جمع ارزشِ کل ورودی

همزمان، بازتابی از ثباتِ بازده نسبت به  به طوررفته در تولیدِ آن. این اصل به کارپرداخت به عوامل اساسیِ 

کند در حالت تعادل، برای کالاهای تولیدی است که تضمین می مقیاس در تولید و بازارهای کاملاً رقابتی

 رسد.تولیدکننده به سودِ صفر می

که معادلِ ارزشِ اجاره بهای عامل برای تولیدکننده - اخیراً بازده مالکیتِ عواملِ اساسی از سوی خانوارها     

. این حقیقت که مالکیتِ عوامل از پردازنددهد که خانوارها برای خرید کالا میدرآمدی را شکل می -هستند

رفته است و هیچ عاملی بیکار نمانده است و خانوارها نیز درآمد خود را پرداخت و  به کارسوی خانوارها کاملاً 

 هبازتابی از اصلِ حسابداریِ بودج -سازیحتی با هدفِ انبار کردن یا ذخیره-اند مقداری کالا خریداری کرده

توان این اصل را وضعیتی با سود صفر برای تولید گویند. همچنین میمی« وازن درآمدت»متوازن است که به آن 

شود و ارزشِ انباشتیِ مخارجِ خانوار برای کالاها تعیین می به واسطهدر نظر گرفت که مقدارِ آن « کالایی مفید»

 ای/ نهاییِ مصرفِ انباشتی یا شاخص واحد مخارج است.حاشیه هقیمتش برابر با بهر

ها و ای از قیمتبازار، سود صفر و توازن درآمد برای حل مجموعه هاز شروطِ تسوی CGEدر مدل      

کنند. که از تعادل عمومی حمایت می -۱۴.۱خطوط ممتد در شکل -شود تخصیص کالا و عوامل استفاده می

حسب  د، نمایشِ تعادل برآور به دستتوان جبران انتقالاتِ مالی را بر مبنای قیمت و تخصیص کمیتّ چون می

کند اما بر همین کالاها و عوامل، بدون نیاز به رصدِ آشکارِ پول، در مقام یک کالا، کفایت می ۲تجارت پایاپای

حسب واحدِ مشترک محاسبه مشخص شود. این کار از  اساس، ارزش نسبیِ کالاها و عوامل مختلف بایستی بر

کالای شمارنده یا کالای » به اصطلاح-کالایی  واحدهای تک در سازی شدهشبیههای طریق توصیفِ جریان

های نسبی فقط برای قیمت CGEشود. به همین دلیل مدل که قیمت ثابتی دارند، انجام می -۳«مبنای سنجش

 بیشتر بحث خواهیم کرد. چهاراین نکته در فصل  هکاربرد دارد که دربار

                   

1market clearance 

2barter trade 

3numeraire good 
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 جبر تعادل و ماتریس حسابداری اجتماعی   3

فرضی را  هتوصیفی جبری از جریان چرخشی است. اقتصاد بست هتوسع ،CGEبعد در شناختِ مدل  همرحل     

صنعت باشد و هر کدام کالای منحصر به خودشان را تولید کنند و تعداد  Nدر نظر بگیرید که متشکل از 

د. سه فرضِ کلیدی نوعِ مختلف عامل اساسی هستن Fنامشخصی خانوار نیز وجود دارند که مشترکاً مالکِ 

ها یا کمک هزینهشود؛ اول آنکه هیچ مالیات یا انحراف از این اقتصاد باعث ساده شدنِ تحلیلِ زیر می هدربار

ای جمعی در مقامِ تک نماینده به صورتهای کمیتّی بر مراودات وجود ندارد. دوم اینکه خانوارها محدودیت

کند. سپس خانوارها درآمد را کند و در مقابل درآمد کسب میمیکنند که عوامل را برای صنایع اجاره عمل می

برای مثال تقاضا برای کالاها با هدفِ -کنند نوع تقاضا خریداری می Dکالا و با هدفِ رفعِ  Nبرای خریدِ 

 Fهای کند که ورودیبنگاه تجاریِ نماینده عمل می به صورتگذاری. سوم اینکه هر صنعت مصرف و سرمایه

از خروجیِ نوعِ خود  yورودیِ واسطه برای تولید مقدارِ  به صورتکالا  Nگیرد و از می به کارساسی را عامل ا

 کند.استفاده می

های برای نمایش مجموعه بخش  برای نمایشِ کالاها،هایمن از اندیس     

برای نمایش مجموعه تقاضاهای  برای نمایش مجموعه عواملِ اساسی و   صنعت،

یابی کرد: یک کامل با سه ماتریسِ داده مشخصه به طورتوان کنم. جریان چرخشیِ اقتصاد را میاستفاده مینهایی 

،  یک ماتریس  های میانجی،ورودی به صورتخروجیِ مصارف صنایع از کالاها -ورودی NxNماتریس 

FxN ،و یک ماتریس  از ورودی عوامل اساسی به صنایعNXD های فعالیت مصارف کالاها از طریق

 .تقاضای نهایی 

آسان  ،نمایشِ منطقِ جریانِ چرخشی به منظورهای این سه ماتریس استقرارِ مؤلفه همشخص کردنِ نحو     

که معادل ارزشِ  iبازار کالا بر این مطلب دلالت دارد که ارزشِ ناخالصِ خروجیِ صنعت  هاست. اول تسوی

( که تقاضای نهایی ) d( و مصرفِ واسطه ) jد با جمع ارزش ( بایست )ا اُمین کالاiانباشتیِ  هعرض

 شود، برابر باشد: جذبِ آن کالا می

 

 

های تجاری از هر بازار عوامل بر این مطلب دلالت دارد که جمعِ مصارفِ منفردِ بنگاه همشابه، تسوی به طور

 برد:ه میبهر  کامل از مالکیتِ مربوط به عاملِ نماینده به طور عاملِ اساسی 

 

 

 
14.1 

 
214.  
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اُمین jسازند دلالت بر این مطلب دارد که ارزشِ خروجیِ ناخالصِ دوم، این حقیقت که صنایع سود صفر می     

باشد که   عامل اساسی fو   کالای واسطه iکاویِ ورودیِ های بهینهباید برابر با جمعِ ارزش بخش 

 رود:می به کارتولیدِ آن صنعت  فرآینددر 

 

 

به آنها  هبهای عوامل اساسی است که هممتشکل از وصولِ حاصل از اجاره سوم، درآمد عاملِ نماینده      

اند. درآمدِ حاصل بایستی مخارجِ ناخالصِ نماینده را در مورد رفعِ تقاضای کالا متوازن رفته به کارکامل  طور

با جمعِ  یدمتناظر است در نتیجه با ی هادهند که درآمد با جمع مؤلفهسازد. در مجموع این شروط نشان می

 :۱۴.۲ هطبق معادل بنابراین،نیز برابر باشد  های مؤلفه

 

 

نشان دادنِ  به منظور، مشترکاً بر این مطلب اشاره دارند که ۱۴.۴تا  ۱۴.۱روابط حسابداری در معادلات       

وند. این نمودار نوعی جریانِ مستقر ش ۱۴.۲باید طبق شکل  و  های منطقِ جریانِ چرخشی، ماتریس

صنعت  های بینمعروف است و قسمتی از جریان -ماتریس حسابداری اجتماعی- SAMنقدینگی است که به 

 SAMدهد. ماتریس کاویِ خاصی نشان میبهینه هفعالیتیِ ارزش را در اقتصاد در حالتِ تعادل در دور و بین

زمانیِ مورد نظر  هرحسب واحدهای ارزشِ دورهای ورودی و خروجی است که بای از حسابآرایه

معمول ارزش پول در سال  به طورشوند )ها در اقتصاد ثبت میآن، جریان به ازایگذاری شده است و شماره

های هر سلول نیز پرداختِ حسابِ یک شود و مؤلفهکاوی(. هر حساب با یک ردیف و ستون مشخص میبهینه

ارزشِ وصول حاصل از فروش -های درآمدِ حساب مؤلفه بنابراین، .کنندمیستون به حسابِ یک ردیف را ثبت 

در ستون  -ها به فعالیتِ تقاضا یا تولیدِ کالاارزش ورودی-های مخارج شود و مؤلفهدر ردیف ظاهر می -کالا

 (.۱۹۸۵ ۱شود )کینگ،ظاهر می

-هر حساب، درآمد کل  به ازایدارد میاست که ملزم  ۲«دفترداریِ دوبل»بازتابی از اصلِ  SAMساختارِ      

شود که جمع هر مشخص می ۱۴.۲برابر باشد. این حالت طبق شکل  -ستون کل-با مخارج کل   -ردیف کل

 ۱۴.۱ هبازار کالای حاصل از معادل همتناظر با توصیفِ تسوی و  های های بالای ماتریسردیف در چارک

                   

1King 

2double-entry book-keeping 

 

314.  

 
414.  
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 هبازار عاملِ حاصل از معادل هبا توصیفِ تسوی چپِ ماتریس است و جمع هر ردیف در چارکِ پایین سمتِ 

 متناظر است.  ۱۴.۲

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریس حسابداری اجتماعی    14.2شکل 

متناظر با توصیفِ سودِ صفر در و  های های سمت چپ ماتریسمشابه، جمع هر ستون از چارک به طور

های چارکِ سمت راست آنکه این شروط برقرار شد، جمع مؤلفهاست. علاوه بر این پس از  ۱۴.۳ هصنایعِ معادل

توازن درآمد حاصل از  ه( باید با یکدیگر برابر باشد که با رابطو  به ترتیببالا و سمت چپ پایین )

های انباشتِ مؤلفه-متناظر است. مورد دوم بازنمودی از این شهود است که در اقتصاد بسته  ۱۴.۴ همعادل

 هرا به پایگاه داد SAMها های درآمد. این ویژگیانباشتِ مؤلفه-افزوده است ناظر با ارزشمت GDP -مخارج

 را ساخت. CGEتوان براساسِ آن مدل کند که میایدئالی تبدیل می

 CES: اقتصاد CGEتا مدل  SAMاز    4

کننده بر صرفسازیِ تولیدکننده و مبیشینه هحاصل از اعمالِ قضی CGEهای چارچوب جبریِ مدل     

های مرتبط استفاده برای نمایش رویه CESاست. از ابزارِ آموزشیِ اقتصاد  SAMچارچوب حسابداریِ 

 حالی کهشود در در نظر گرفته می CESعاملِ نماینده با ترجیحاتِ  به صورتها شود. از هر نظر، خانوارمی

 بنابراین، .کنندسازی میمدل CESی تولید هاتولیدکنندگانِ شاخص با فناوری به صورتهای صنعتی را بخش

های ارزشی بیان شد. در تحلیلِ بعدی، تمایز بین قیمت و در قالبِ جریان« جبر» اینجاتوجه داشته باشید که تا 

 

 ستون کل

 ردیف کل



  

124 

 

 نشان دهنده به ترتیب fwو  ipکمیتِ کالا و عوامل لازم خواهد بود. بر همین اساس فرض کنید که متغیرهای 

های متغیرهای ارزشی کمیتِ مؤلفه نشان دهنده)بدون خط(  idgو  fjvو  ijxامل باشند و قیمتِ کالاها و عو

 تر تعریف شدند. باشند که پیش

 خانوارها

، -iCg-از طریق انتخابِ سطوحِ مصرف کالا  -u-به حداکثر رساندنِ میزان مفید بودن  ،هدف از نماینده     

نماینده است. همچنین ممکن است نماینده با اهدافی  هط به بودجو قیود مربو -ip-تحت حاکمیتِ قیمتِ کالا 

باشد  d=(C, O)تقاضای کالا و خدمات داشته باشد. در این مثال فرض بر آن است که  -C-غیر از مصرف 

که براساسِ  -گذاریجویی/ سرمایهبرای مثال صرفه-دیگر تقاضاهای نهایی است  نشان دهنده Oکه در اینجا 

پس از کسر -، درآمد خالصِ نماینده ۱۴.۴ هشود. با استفاده از معادلتعیین می i,og -خارجی-زا بردار برون

 شود:زیر تعریف می به صورت( μ) -مالیات و بیمه و غیره

 

 

 زیر مطرح کنیم: به صورتخانوارها را  هنمایند ههد تا مسئلدکه به ما اجازه می

 

 

 به صورتای که تابعِ مفید بودنِ او به گونهاست،  CESارای ترجیحاتِ خانوارها د هفرض ما آن است که نمایند

 شود:زیر بیان می

 

 

 جایگزین است. هکششِ گزین ωضریب فنیِ تابع مفید بودن است و  siaدر اینجا 

 بنابراین، .مفید خواهد بود ،سازیِ مخارج مضاعفکمینه ه، حلِ مسئل۱۴.۶ هحل مستقیمِ معادل به جای     

 به واسطهاست که  -Ɵ-به واحدی از مفید بودن  دستیابیرساندنِ مخارجِ خود برای  به حداقل به دنبالده نماین

 ، تحت قیودِ تابع مفید بودنش است: انتخابِ سطوحی از تقاضای واحدِ کالا،

 

 

 

 

514.  

 

614.  

 

614. ’ 
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 مصرفِ ای/ نهاییِمفید بودنِ حاشیه به صورتتوان آن را دانند و میرا شاخصِ واحد مخارج می Ɵمتغیر 

که  --ست ا این مسئله بردارِ تقاضای واحد برای مصرفِ کالاها راه حلانباشتی تفسیر کرد. 

 بر تقاضای نهاییِ شرطی دلالت دارد:

 

 

 سطح فعالیتِ نماینده است. نشان دهنده uدر اینجا 

 تولیدکنندگان

 به منظور( fjvو عوامل اساسی )( Xijهای میانجی )هر تولیدکننده از طریق انتخابِ سطوحی از ورودی     

( pjها )( که تحت حاکمیتِ قیمتِ خروجیjπرساندنِ سود است ) به حداکثر به دنبال(، jyتولید خروجی )

به اُمین تولیدکننده j همسئل بنابراین،( است. ( و قیدِ فناوریِ تولیدش )wf(، عوامل )piهای میانجی )ورودی

 شود:تعریف می زیر صورت

 

 

 

 زیر خواهد بود: به شکل ای که تابع تولید به گونهدسترسی دارند  CESنندگان به فناوری تولیدک

 

 

 

 حالی که، از جمله ضرایب فنی روی کالاهای واسطه و عوامل اساسی هستند در به ترتیب ijΥو  ijβدر اینجا، 

jσ های جایگزین است.کشش صنعتیِ هر کدام از گزینه نشان دهنده 

از طریقِ انتخابِ سطوحِ  jاختیاری است. بنگاه تجاری  ۱۴.۸ همضاعف معادل هسازی هزینکمینه هلحلِ مسئ     

واحدِ خود  هرساندنِ هزین به حداقل به دنبال و عامل اساسی  تقاضای واحد ورودی برای کالاهای 

 تحت قیودِ فناوریِ تولیدش است:

 

 

 

 

714.  

 

 

814.  
 

 

814. ’ 
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کالاهای میانجی/ واسطه و عوامل اساسی است ) رودیتقاضای واحد برای و نشان دهندهپاسخ این مسئله 

 های شرطی دلالت دارد:( که بر تقاضای ورودیو  

 

 

 

 

 سطوح فعالیتِ تولیدکننده است. نشان دهنده yjدر اینجا، 

 تعادل عمومی

 ۳های سه شرط تعادلِ عمومی در بخش قیاس ه، توسعCGEبندیِ ساختار جبریِ مدل فرمول به منظور     

توجه کنید برای همراستاییِ  در ابتدادر بالا را در آن وارد نمود.  دست آمدهبه توان تقاضاهای لازم است که می

باید حالتی برقرار باشد که  SAMهای با جریان ۱۴.۱۰و  ۱۴.۹، ۱۴.۷معادلات 

توان را می ۱۴.۴تا  ۱۴.۱. با استفاده از این نتیجه، معادلاتِ و  

بازار برای کالا و عوامل برسیم و سود صفر  هتا قیمت و کمیتّ مشخص شود و شروطِ تسوی داد بسط و تعمیم

 زیر تعریف شود: به صورتبرای صنایع و توازن درآمد برای نماینده نیز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

914.  

1014.  

114. ’ 

 

214. ’ 

 

314. ’ 

 

414. ’ 
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 قابلدر  ۱۴.۴تا ۱۴.۱( این است که معادلاتِ a ،b ۱۹۸۵) ۱سنهای مهم، طبق تحقیق مثیاز جمله دیدگاه     

به ها در اقتصاد کالاها و عوامل و توزیعِ فعالیت هدر مورد تخصیصِ بهین ۲تاکر-کوهن-با شروطِ کاروش قیاس

مکمل  هآید قضی به حسابمتغیری که عاملی مشترک در هر کدام از معادلاتِ مذکور  به ویژهآیند. می حساب

. جدای از جزئیاتِ فنیِ محض، این خصیصه خواهد بود باقی مانده)زائد( با توجه به قیودِ مضاعف و ابتداییِ 

 را متحول کرده است. CGEهای بندی و حلِ مدلهمان است که فرمول

 ۱۴.۳ ه(. در معادل۲۰۰۴پالتسیف مراجعه کنید،  همکمل واضح است )به مقال هشهودِ اقتصادیِ مربوط به قضی     

بر همین اساس، توصیفِ  .دهدخود خاتمه می رسد با خروجیِ صفر به کارای که به سود منفی میتولیدکننده

توان روند تعیینِ می بنابراین، .شود( مکمل محسوب میyjمربوطه ) هسود واحد برای سطح فعالیتِ تولیدکنند

 زیر نوشت: به صورتقیود را 

 

 

 

استفاده کرد که  خانوارها نیز هتوان از همین منطق در مورد نمایندهای دیگر آن است که میاز جمله دیدگاه     

 همفید بودن قابل تصور است: اگر هزین هدرج«ِ تولید»سودِ صفر در  به صورتاو  هتصمیمِ مربوط به مصرفِ بهین

کالاهای لازم برای تولیدِ یک واحد از مصرفِ نهایی بیش از مفید بودنِ نهایی/ مطلوبیتِ نهایی کالای بعدی 

 به صورت ۱۴.۴سمت راستِ تساوی در  هگرفت. پس بیشین باشد، آنگاه هیچ فعالیتِ مصرفی صورت نخواهد

 زیر مطرح خواهد شد:

 

 

 بنابراین، .هر نوع کالا یا عاملی که علاوه بر عرضه باشد قیمتِ صفر خواهد گرفت ۱۴.۲و  ۱۴.۱در معادلاتِ 

و  pj، یببه ترتها مکمل سطح قیمتیِ مربوطه است )توازن بین عرضه و تقاضا برای هر کدام از این ورودی

wf:) 

 

 

                   

1Mathiesen 

2Karush–Kuhn–Tucker 

 

11.41  

12.41  

 

 

13.41  

14.41  
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 uبازار  هشود که شرط تسویدنِ مفید بودن در حالت مطلوب در چارچوبِ تعادل باعث میکردخیل      

اضافه بر منبع حاصلِ نتایجِ مصرف در مخارج  ،دیگر منبعی از مطلوبیت/ مفید بودن به عبارتمشخص شود. 

 شود:زیر بیان می به صورتواحد صفر 

 

 

بیان شد،  ۱۴.۴سمت چپ تساوی  هبیشین به صورتبه ذکر است تعریفِ درآمد خالص که در نهایت لازم      

به زائد  ۱۴.۱۵ همعادل به واسطهاش نیست و بیش از پیش دهندهمکمل )زائد( با توجه به متغیرهای تشکیل هقضی

کند. یکی میبازی  ۱ای از یک همانی/اتحاد حسابداریآید. در مشخصاتِ تعادل عمومی، نقش سادهمی حساب

قیمتِ کالای شمارنده  به صورتها برای آشکار ساختنِ این نقش در نظر گرفتنِ شاخصِ مخارج واحد از شیوه

کند را حذف می ۱۴.۱۵ هخودکار معادل به طوراست. این فرض  Ɵ=1و ثابت دانستنِ  -کالای مبنای سنجش-

 خواهد بود. μ=uچون 

 در قالب مکمل CGEمدل 

با متغیر  ۱۴.۱۵تا  ۱۴.۱۱شامل جفت کردنِ هر کدام از معادلات  ،در قالب مکمل CGE مشخصاتِ مدل     

برای  ۱۴.۱۰و  ۱۴.۹، ۱۴.۷(. استفاده از ۱۹۹۵ ۲مکمل مربوطه است تا مکمل بودن آشکار شود )راثرفورد،

جدول برسیم که در  ۱۴.۱۶a- ۱۴.۱۶fشود که به دستگاه جبریِ های متناسب باعث میرسیدن به جایگزین

 ند. هست مشهور« CGEمدل »کنید. این معادلات به مشاهده می ۱۴.۱

 ه، صفح۱۹۹۲واریان،  هبرای مثال، به مقال-های ریاضیاتیِ قانونِ والراس است این دستگاه یکی از گزاره     

 کند:مرتبط با اقتصاد را تعریف می شبه اضافیکه تقاضای  -مراجعه کنید ۳۴۳

 

 

نیز  معادله است و  2N+F+3 هانباشتبردار  در اینجا 

 مجهول است: 2N+F+3بردارِ 

1. N+1  در تعداد زیادی مجهول  نامساویِ سود صفر 

2. N+F+1 تعداد زیادی مجهول  به صورت بازار  هنامساویِ تسوی  

                   

1accounting identity 

2Rutherford 

 
15.41  

16.41  
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 (μمجهول )( در یک تکμتعریف درآمد ) هیک تک معادل .3

مکمل زائد در  هقضی هرابط نشان دهندهکنیم که استفاده می« » گذاریِ سریع از علامتِاز این به بعد برای نشانه

 نویسیم:زیر می به صورتخلاصه  به طوررا  ۱۴.۱۶ همعادل بنابراین، .اش استمعادلاتِ مدل و متغیرهای مربوطه

 
با تساوی ارضا خواهند شد و در  ۱۴.۱توجه داشته باشید که در حالت تعادل، معادلات در ستون چپ جدول 

 ، متغیرهای ستون وسط مثبت خواهند بود.عین حال

 کاوی و حل عددیبهینه   5

وجود ندارد. این دلیلی است  zای که حلی بسته برای به گونهغیرخطی است،  به شدت ۱۴.۱۶ همعادل همسئل     

بع تولید، دستگاه بینانه و توایافتنِ تعادل عمومیِ اقتصاد با مطلوبیتِ واقع به منظور: CGEهای در مدل Cبرای 

ای عددی برسیم که کاوی کنیم تا به مسئلهبهینه ۳شده در بخش معرفی SAMمعادلاتِ مربوطه را بایستی طبق 

 سازی حل کرد.های بهینهبتوان آن را با استفاده از تکنیک
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 CGEمعادلاتِ مدل     14.1جدول 
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 کاویبهینه

و معادلاتِ  ۱۴.۴-۱۴.۱، ایجاد تناظر بین معادلات CESا در مورد اقتصاد کاویِ عددیِ مثالِ مبهینه به منظور     

به نوعِ اطلاعاتِ  SAMعلاوه بر های متفاوتی برای انجام این کار وجود دارد که لازم است. روش ۱۴.۱-۱۴.۴

های قیمت ههایی دربارکند که وقتی دادهای را تشریح می( رویه۱۹۹۸aکیهو ) این حالموجود وابسته است. با 

 ۱۴.۱۶ هسازیِ معادلترین روش برای متناسبکاوی وجود دارد، غالباً کمبودهایی دارند. در حالتِ دوم، سادهبهینه

کاویِ واحد شاخصی با مقادیر بهینه به صورتاین است که متغیرهای قیمت را  SAMکاوی در با تعادلِ بهینه

بیاوریم که برابر با جمع  به حسابدرآمد را مقادیر واقعی و متغیرهای فعالیت و  Ɵ=f=wip=1در نظر بگیریم: 

 :انددر نظر گرفته شده SAMکل ستون و ردیف در 

 
و  ۱۴.۹، ۱۴.۶توان با جایگذاریِ این شروط در توابع تقاضا سپس ضرایبِ فنیِ معادلاتِ هزینه و مخارج را می

 محاسبه کرد: ۱۴.۱۰

 

 

بوهرینگر و  هاست )برای مثال به مقال CESدر تابع « کاوی شدهبهینهسهمِ  هگون»مانندِ  این نتیجه لزوماً 

 مراجعه کنید(. ۲۰۰۳همکارانش، 

همراه با مقادیرِ مربوط به کشش و  ۱۴.۱های جدول مذکور در گزاره هشد کاویوارد کردنِ پارامترهای بهینه     

های عددی شکیلِ دستگاهی از نامساویکند، به تکه تحلیلگر مشخص می ωو  σهای پذیریِ جایگزینانعطاف

های دهد. درک این مطلب مهم است که برای ارضای گزارهواقعی را تشکیل می CGEشود که مدل منجر می

بایستی متغیرهای قیمت را برابر با واحد قرار دهیم و متغیرهای کمیتّ را با مقادیر مرتبط در  ،حاصل با تساوی

SAM دهد تا گویند به تحلیلگر اجازه میمی« کاویتکثیرِ معیار/ تکثیر بهینه»ه آن برابر کنیم. این رویه که ب

 ،شدهمتوازن SAMآن است که چون  فرآیندکاوی صحیح است یا خیر. شهودِ این مشخص کند که بهینه

عددیِ  شبه اضافیبه مجموعه تقاضای  SAMمدل است، بازگرداندنِ مقادیرِ  هبازنمودی از تعادل اولی

 مربوطه بایستی به ایجاد تعادل منجر شود. هشد کاویبهینه

با ضرایبِ حاصل  ۱۴.۱۶ هرا در معادل و  تکثیرِ جملاتِ  ۱۴.۱۷ هتوجه داشته باشید که معادل     

کند. استنباطِ کلیدی این است که مقادیرِ پذیر میامکان و جمعِ کل ستون SAM ههای مربوطاز نسبتِ سلول

کاوی ندارند که از لحاظ شهودی معنادار گونه تأثیرِ عملی بر تعادلِ معیار/ تعادلِ بهینههیچهای جایگزین کشش

 ωو  σ هتعادل آغازین مدل است، با تعدادِ نامتناهیِ مقادیر بالقو هکنندتعیین SAMرسد چون می به نظر

 17.41  
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تعیین  SAM به واسطهقتصاد ها در افرعی آن است که از لحاظ بنیادی، انواع جایگزین ههمخوانی دارد. نتیج

 های اقتصادی در واکنش به تغییر در قیمت.تنظیمِ کمیت هشوند یعنی درجمی

صنعتیِ جایگزین را برای صنعتی فرضی درون هحاشی ۱۴.۳سازد. شکل مثالی ساده این نکته را روشن می     

کاوی در مورد های بهینهند. دادهکتولید می Mو مواد  Eهای انرژی را از ورودی Yدهد که خروجی نشان می

منفی  PPکه خط -های یکه همراه با این فرضِ قیمت ( و خروجی و  مقادیرِ ورودی )

های تعداد نامتناهی از منحنی .Aکند: را تعریف می منحصر به فردیکاویِ بهینه هنقط -شوددرجه تعیین می ۴۵

 پس برای مشخص کردنِ فناوریِ خاصِ صنعتِ مورد نظر لازم  کنندبالقوه از این نقطه عبور می ۱تولید یکسانِ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاوی، کشش گزینه جایگزین و تنظیم نسبت به تغییر قیمتبهینه   14.3شکل 
 

                   

1isoquants 

 

 منحنی تولید یکسان

 منحنی تولید یکسان
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یا  (، فرضی را مطرح کنیم. مقدار کم یا زیادِ این پارامتر )σجایگزین ) هکششِ گزین هاست که دربار

تنظیمِ کوچکتر یا بزرگتری در  بنابراین، .کنددار میانحنا به شدت کم و بیشا ( منحنیِ تولید یکسان ر

 ههندسیِ نقط . مکانها در واکنش به دورانِ معینی از خط قیمتِ نسبی خواهیم داشت، چگالی ورودی

جا)در این ’Aکاویِ دیگر، مهم است: با شروع از توزیع ورودیِ بهینه فرآیندکاوی نیز برای این بهینه

 به واسطه القا شدهانتقالِ  ه( و اصلی به انداز( تفاوت بین الگوی جدیدِ تنظیم )

 است. σتغییر در 

ای پیچیده مسئله به واقعشود که مطرح می ،جایگزین همیزانِ دقتِ تعیینِ کششِ گزین هحال این سؤال دربار     

های ه معادلاتِ مدل یا مشاهداتِ دادهما، پارامترهای آزاد بیشتری نسبت ب هساد CESاست. در اقتصاد 

شود. این دشواری در ریاضیِ نامعینی تبدیل می هبه مسئل ۱۴.۱۷ هکاوی وجود دارد و به همین دلیل، معادلبهینه

صنایع با  هکننده و هزینها مشخص کردنِ توابع مخارج مصرفمشهود است. در این مدل CGEهای واقعیِ مدل

های جایگزین دارند به ای برای گزینهشان کشش چندگانهکه هر کدام CESیِ مراتبسلسله استفاده از توابع 

 امری رایج تبدیل شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 14.4شکل 
 

هاهزینه تولید  
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کنید که هر گره از این مشاهده می ۱۴.۴( را در شکل ۱۹۹۵) ۱ایِ تولید و هزینه در مدلِ گولدرتوابع لانه     

های مربوطه است. در هر ورودی نشان دهندهها نیز شاخهو  CESوابع خروجیِ یکی از ت نشان دهندهدرخت، 

پنج پارامترِ کششی کنترل  به واسطه Mو مواد  E، انرژی L، کار Kهای جایگزین در بین سرمایه صنعت، گونه

، KLσکار با -، جایگزینیِ سرمایه0σبا  EMو کالاهای واسطه  KLشوند: جایگزینی عوامل اساسی می

 . Mσهای غیرانرژی واسطه با و جایگزینی ورودی Eσسوختی با ، جایگزینیِ بینEMσماده با -انرژی جایگزینیِ

سازان در . مدل]۱[پذیر نیست ها بدون داشتنِ اطلاعاتِ کمکی امکانمقادیر این کشش هبرآورد یا محاسب     

ضیات، از ادبیاتِ تجربی، مقادیری را گیرند تا بر مبنای قضاوت و فرتصمیم می یای، گاهمواجهه با قیود داده

انتقاد  فرآیندموردیِ این  از ذاتِ تکبسیاری از اقتصاددانانِ تجربیِ برجسته برای این پارامترها انتخاب کنند. 

حامیِ رویکردی اقتصادسنجی در  . این اقتصاددانان(۱۹۹۸تریک، کی؛ مک۱۹۸۴اند )برای مثال یورگنسون، کرده

آماری و  هبرآورد هبرخاسته از هزین شبه اضافیهستند. در این رویکرد، تناظرِ تقاضای  CGEسازی مورد مدل

 توابع مخارج است.

رفته  به کار CESایِ توابع های لانهسازِ موجود بین گونهثباتیِ مشکلرویکردِ اقتصادسنجی باعث اصلاحِ بی     

در  مشاهده شدههای اختیاری عِ مخارج یا هزینهپذیر از توابهای توانیِ انعطافها و برآورد سریدر مدل

( در میان AUES) Allen-Uzawaهای جایگزینِ برآوردِ جفت کشش به دنبالشود که مطالعاتِ تجربی می

بایستی لگاریتم  ۱۴.۴غیرجبریِ تابع هزینه در شکل  ههای تولید و مصرف هستند. برای مثال گونانواع ورودی

 مشخص کند: tو زمان  Pورودی  متیقهای دو از لگاریتم هبع درجتا به صورتقیمت خروجی را 

 

 

بردارهای پارامتر هستند که باید برآورد شوند. براساسِ تکنیکِ  و  در اینجا 

شود، ورودی منجر می ه، مشتق این عبارت با توجه به لگاریتم قیمت ورودی به بردار سهم هزین۲شفرد

: 

 

 ورودی است.های بردار کمیت Qدر اینجا 

                   

1Goulder 

2Shephard 

18.41  
 

19.41  
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به  کاوی شدهبهینهدستگاه معادلات به تولید بردارِ معادلاتِ خطیِ  به صورت ۱۴.۱۹و  ۱۴.۸برآورد معادلاتِ      

 هاستفاده کرد. این شیو ۱۴.۱۷ همعادل به جایتوان از آنها در مدلِ مثالِ ما شود که میعددی منجر می طور

( است و تقاضای کالا و عاملِ ۱۴.۱۶a) CES هتابع هزین به جای ۱۴.۱۸ همستلزمِ استفاده از معادل ،جایگزین

کند. سپس ( جایگذاری می۱۴.۱۶d( و )۱۴.۱۶cبازار ) هشروطِ تسوی به جایرا  ۱۴.۱۹ هشده از معادلمشتق

 کنیم: تعیین می Lو  kبین هر جفت ورودی  AUESها را براساسِ انواعِ جایگذاری

ست. توجه داشته باشید که ا هاوسطِ سهمِ هر ورودی از کل هزینه در نمونه دادهمقدار مت نشان دهنده در اینجا 

بر این مطلب دلالت دارد که  CESفرضِ اصلیِ ما در مورد فناوری 

 شرطی سختگیرانه در مورد پارامترهای برآورد 

 د. ان( تحقیقی برجسته در مورد این مسائل انجام داده۲۰۰۱و همکارانش ) ۱شده است. داوکینز

ترین از همه اینکه، اش، بدون نقصیه نیست. اول و مهمدقت و سختگیری به رغمرویکردِ اقتصادسنجی،      

 ارائه شدههای صنایعِ ها و خروجیمحور است و به مشاهداتِ سری زمانیِ در مورد قیمت و کمیتِ ورودیداده

دلیل، از  به همیندر دسترس نیستند و  تیبه راحهایی نیاز دارد. در اغلب موارد، چنین داده CGEدر مدل 

کیبین و ؛ مک۱۹۸۴ ۲یورگنسون، مثالای، کاربردِ آن به چند مدل محدود شده است )برای لحاظ مقایسه

تر شامل خودِ دوم و پیچیده ه(. نقیص۲۰۰۷ ۵دن و هو،ون-؛ فیشر۱۹۹۸ ۴کیتریک،؛ مک۱۹۹۸، ۳کاکسنویل

برقرار شود، باید پذیریِ غیررایگان مصرفآنکه شرطِ تعادل عمومیِ  شود. برایهای منعطفِ تابعی میگونه

ها عقیده بر این بود که مقادیرِ بزرگ و ها اساساً مثبت باشد اما مدتدر تمامی قیمت سازی شدهشبیهسهم  ههزین

لوتون و ها منجر شود که منفی هستند! )برای مثال سهم هتواند به افزایش هزینمی از  برآورد شدهمنفیِ 

های تابعیِ منعطف فاقدِ ( این است که گونه۱۹۹۸و راثرفورد ) ۷(. به همین دلیل، استدلالِ پرونی۱۹۸۴ ۶بلنک،لی

بتوانند بردار دلخواهِ  ۱۴.۱۹یا  ۱۴.۱۸توان مطمئن بود که معادلات هستند در نتیجه نمیترتیب و نظمِ سراسری 

دلیل بینیِ شود، پیشمطرح می یکه چنین مسائلعمل زمانی نگاشت کنند. در های مثبت را در قالبِ قیمت
. با ]۲[کنند موردی استفاده میتک مقابله به مثلسازان از اقداماتِ نیست و در هر صورت، مدل ریپذمقدم امکان

                   

1Dawkins 

2Jorgenson 

3McKibbin  -Wilcoxen 

4McKitrick 

5Fisher-Vanden  -Ho 

6Lutton  -LeBlanc 

7Perroni 
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تِ های انرژی و اقلیمی همچنان حائز اهمیت است، زیرا اعمالِ مالیاسازیِ سیاست، این مسئله در شبیهاین حال

تاریخی مقادیر افزایش یابد و نتیجه این  هبه خارج از باز Epتواند باعث شود که بسیار بالا بر مثلاً انرژی می

 خواهد بود.  کافی بزرگ باشند، آنگاه  به قدری فناور نیبهای قیمتیِ درون و شود که اگر کششمی

 تعادل همحاسب

 هشود که به مسئلهای عددی میبه دستگاه مربعیِ نامساوی ۱۴.۱۶ هکاوی باعث تبدیلِ معادلبهینه هروی     

هایی حل توان آن را با استفاده از الگوریتم( و می۱۹۹۷ ۲معروف است )فریس و پانگ، ۱MCPمکمل مختلط یا 

سازی وجود دارند. رویکردِ پایه، که افزارهای تجاریِ مدرن برای بهینهمتداول در نرم به طورکرد که امروزه 

 به طورهای نیوتن است که اند، یکی از انواع الگوریتم( توصیف کرده۱۹۸۷( و راثرفورد )۱۹۸۵a،bسن )یماث

( که هر کدامشان یکی از ۱۹۹۲و همکارانش،  ۴کند )کوتلرا حل می ۳LCPمکرر، توالیِ مسائل مکمل خطی یا 

در هر تکرار  حل شده LCPمسائل  بنابراین،است؛  اول تیلور از تابع غیرخطی ههای سری مرتببسط و تعمیم

 های زیر خواهد بود:یافته به صورت

 

 

 به صورت ها، سطوح فعالیت و درآمد در تکرار ، بردار وضعیتِ قیمتپیرامونِ  سازیِ در اینجا خطی

را  ۱۴.۲۰فرعی  هکه مسئل zخواهد بود. مقدار  و  

را  z، این الگوریتم توالی بردارهای اولیه،  هز از نقطاست؛ سپس با آغا اُمین تکرار حل کند برابر با در 

 یابد:وجوی خطیِ زیر اشاعه میکند که طبق جستتولید می

 

 

در هر تکرار است. معیارِ همپوشانی برای این الگوریتم که  رو به جلوطولِ گام  هکنندکنترل در اینجا 

 هشود که معادلِ سطح بیشینمیتعریف   به صورتاست  ۱۴.۲۱و  ۱۴.۲۰متشکل از معادلات 

 کند اقتصاد به تعادل رسیده است. تقاضای اضافی، سود یا درآمد است که تحلیلگر در آن نقطه فرض می

                   

1mixed complementarity problem 

2Ferris  -Pang 

3linear complementarity problems 

4Cottle 

20.41  
 

 
21.41  
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های هوموتوپی شود که بر مبنای روشامروزه اصلاحاتِ فراوانی برای این رویکرد در مقالات مشاهده می     

 ۲( تشریح شده است و کیهو۱۹۸۱) ۱ویلگارسیا و زانگ هظری، در مقالن به طورمکانی(ِ  پیرو مسیر است که )هم

اند. دیرکس و فریس ( نیز کاربرد آن را توضیح داده۱۹۹۹) ۳( و ایوس و اشمدرز۲۰۶۵-۲۰۶۱، صفحات ۱۹۹۱)

 هها و بحث دربار( جزئیاتِ الگوریتم۲۰۰۲( و فریس و کانزوف )۲۰۰۰(، فریس و همکارانش )۱۹۹۵)

متداول از لحاظ بزرگی،  به طور φافزارهای مدرن، کنند. در نرمها را ارائه میوشانیِ این روشهای همپویژگی

 کوچکتر از مقدار درآمد انباشتی است. شش مرتبه

تا چه حد در یافتنِ تعادل توانمند هستند.  CGEهای آورد که مدلمی به وجودتوضیح مذکور این سؤال را      

های اقتصادیِ واقعی و وجودِ بر مبنای داده کاوی شدهبهینه CGEهای متداولِ مدل حاصل از راهکارهای هتجرب

های ذکرشده منسجم و نیرومند هستند. با انحرافاتِ فراوان در انواع قیمت و کمیت حاکی از آن است که رویه

بودن و  به فرد منحصربه ماهیت،  چون پاسخی قطعی به این پرسش اندکی پیچیده و دشوار است هارائ این حال

بحث هستند؛ اما  از کمبود فضا، این مسائل خارج به سببوابسته است.  سازی شدهشبیهتواناییِ تعادلِ عمومیِ 

 به ندرتدنیای واقعی  CGEهای ها در مدلکنیم که بگوییم آزمونِ چندپارگی تعادلبه همین میزان بسنده می

و  منحصر به فردهایشان مدل راه حلن فرض انجام شدند که ای از مطالعات با ایشود و بخش عمدهانجام می

( و ارزیابی این ۱۹۹۸b، ۱۹۹۱کیهو ) هرا به تحقیقاتِ برجست شماپایدار است. برای کسب اطلاعات بیشتر 

 دهیم.( ارجاع می۲۰۰۴) ۴مقالات توسط سووینگ

 محیطیهای انرژی و زیستسازی سیاستمدل   6

زا برون به طورشوند که در شکل پارامترهایی ظاهر می CGEهای های سیاست در مدلدر اکثر مواقع، متغیر     

محورند )قیود  محورند )مالیات و کمک هزینه/ یارانه( یا کمیت اند که یا قیمتتوسط تحلیلگر تعیین شده

به تصاد شود که اقباعث می SAMشده در مشخص همربوط به تقاضا و یا عرضه(. شروع کار با تعادل اولی

تغییر در یک یا چند پارامتر باعث اختلال در بردار قیمت و سطوح فعالیت  –تعادل جدیدی همگرا شود  سمت

ها، تغییرِ قیمتتغییر و پسبرخاسته از این تغییر، تحلیلگر بردار تعادلِ پیش ارزیابی اثرِ سیاست به منظورشود. می

 کند.بینیِ فرضیاتِ مدل مقایسه میو واقع سطوح فعالیت و سطوح درآمد را با توجه به دقت

                   

1Garcia - Zangwill 

2Kehoe 

3Eaves  -Schmedders 

4Sue Wing 
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کننده از لحاظ نظری مصرف هها بر سلامتِ انباشتگیریِ اثرِ نهاییِ سیاستاین رویکرد از مزیتِ اندازه     

حاصل از تعاملاتِ - خانوارها هبرخوردار است که با تعیینِ کمیتِ تغییرات در میزانِ مصرف و درآمدِ نمایند

توان گفت که این دیگر می هیابد. از جنببه این مزیت دست می -تقاضا در بین بازارهای اقتصادفراوانِ عرضه و 

است که در مقدمه به آن اشاره کردیم زیرا ممکن است « سیاه هجعب»انتقادِ مربوط به  هکاربردپذیری، ریش

ف این حالت، مفید گوییِ اقتصادی بدانند. برخلارا نوعی گوی غیب CGEهای سیاستگذاران بخواهند مدل

اش ربط ندارد و بیشتر به گریبینیدر مقامِ ابزاری برای تحلیلِ سیاست، چندان به دقتِ پیش CGEبودنِ مدل

 .ها در بین بازارها وابسته استها و کمیتتواناییِ آنها بر آشکار ساختنِ سازوکارهای مسئولِ دستکاری قیمت

آزمایشگاهِ محاسباتی در نظر بگیریم که در آن، دینامیکِ  ،مناسب ربه طورا بایستی  CGEهای مدل بنابراین،

 کنند.ها نیز اثرات خود را از همین تعاملات مشتق میشود؛ سیاستتعاملاتِ اقتصادی تحلیل می

شویم. محور در اقتصاد متمرکز میاین فصل بر تولید در بخش انرژی و مصارفِ کالاهای انرژی هدر ادام     

های منابع محور قابلیت بازتولید دارند و از طریق ترکیب ورودیاین نکته لازم است که کالاهای انرژیتأکید بر 

ای آیند( با کار، سرمایه و کالاهای واسطهمی به حساببازتولید هستند و ذخایر اصلی انرژی  طبیعی )که غیر

های انرژی کالاها/ بخش های جموعهشوند. بر همین اساس، بردار کالاها و صنایع در قالبِ زیرمساخته می

 Mمحور های غیرانرژیهمچنین مواد و کالاها/ بخش شد. گذاری خواهندنشانه eشوند و با نمادِ بندی میدسته

 شوند.گذاری مینشانه mنیز با نماد 

 ابزارهای قیمتی

ترین کار است. در مدل ها سادهرانهها/ یاهزینه نمایشِ اثر بر تعادلِ ابزارهای قیمتی نظیر مالیات و کمک     

CGE ت با نرخی معین اشود که طبق این شیوه، مالیمشخص می ۱معمول، مالیات براساس ارزش به طور

برای  τدار است. برای مثال مالیات براساس ارزش با نرخ افزایش کمی در سطح قیمتِ کالای مالیات هکنندتعیین

در  )ep+τ)1کننده، و قیمتِ مصرف epخروجی،  هین قیمت تولیدکنندباعث ایجادِ شکافی ب eخروجیِ صنعتِ 

کمک  τ>0توان با فرضرسیم. میبه درآمدزایی می epey τواحد خروجی با مقدار  eyشود که ی میفرآیند

 ای را که باعث کاهش قیمت شود نیز در این شیوه دخیل کرد. یارانه /هزینه

کمک توان مالیاتِ پایه بر انرژی یا ر اقتصاد وجود دارد که در آنها میمفهومی، سه نوع بازار د به طور     

بازار مصرفِ انرژی  -شودمشخص می Yکه با بالاوندِ -های انرژی ها را وضع کرد: بازارِ خروجیِ بخشهزینه

خص مش Xو بازار ورودیِ انرژی برای تولید در هر صنعت که با بالاوند  -شودمشخص می Cکه با بالاوند -

                   

1ad valorem  
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با  به ترتیبشود ای را که به هر کدام از این بازارها مربوط میکمک هزینهشود. فرض کنید که نرخ مالیات یا می

 سیاست یِزارا پارامترهای برون -براساسِ ارزش-های مطابق با ارزش نشان دهیم. اگر این نرخ و  ، 

 کند:نماینده به شکل زیر تغییر می هد. مسئلشونما یکپارچه می CESدر اقتصاد  به راحتیدر نظر بگیریم 

 

 

 

 

 

 شود:زیر تعریف می به صورتتولیدکننده  ه، مسئلحالی کهدر 

 

 

 

 

 

 شوند:محور منجر میکه به تقاضاهای واسطه و نهاییِ جدید برای کالاهای انرژی

 

 

 

 

کننده را کند که درآمدِ مصرفیارانه( جریانِ درآمدی مثبت )منفی( ایجاد می /کمک هزینههر مالیات )     

گذارد. در بر تولید و جذبِ کالای مورد نظر تأثیری منفی )مثبت( می عین حالدهد و در افزایش )کاهش( می

ترین راه برای نمایشِ این پدیده آن است که دولت را نهادی خنثی در نظر بگیریم عامل، ساده-های نمایندهمدل

مکمل سرجمع برای درآمد حاصل از بازده  به صورتکند و بلافاصله آن را که درآمدهای مالیاتی را جمع می

بخشی آشکار در مدل دلالت  به صورتدهد. این رویکرد بر نمایشِ دولت عوامل، به یک خانوار تحویل می

یف کرد. خانوارها تعر هنمایند بهو  ازانتقالِ قدرتِ خرید  به صورترا  توان مالیات و یارانهمی به راحتی. دارد

به  ۱۴.۱۶ هو نیز تعدیلاتِ لازم برای درآمد به دگرگونیِ معادل ۱۴.۲۳و  ۱۴.۲۲در این وضعیت، توابع تقاضای 

 شود:منجر می ۱۴.۲۴ شبه اضافیجدید تقاضای  هرابط

 

14.8” 

14.6” 
 

14.22 

14.23 
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14.24d 
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محور حل کرد که تخصیص کمیت و قیمتِ آن با د و تعرفهتوان دستگاه مذکور را برای تعادلی جدیمی     

است. معیارِ تأثیرِ انباشتِ مالیات بر سلامتِ اقتصادی همان  قابل مقایسهکاویِ اصلی، بدون مالیات، تعادلِ بهینه

 ( و با توجه به تعادلِ اولیه که معادلِ کاهشِ uنوسانِ متناظر است. برحسب تغییر در میزان مصرفِ نماینده )

توان این مورد را برآورد کرد. لازم های نسبی است میقدرتِ خریدِ واقعیِ خانوارها ناشی از انحراف در قیمت

تعریفِ درآمد  هاصلی همان جملاتِ معادل شبه اضافیتقاضای  هبه ذکر است که معنادارترین تعدیل در رابط

(۱۴.۲۴fهستند. استنباط این است که اثرِ رفاهیِ تک مالیات یا ) به مراوداتِ بین انبوهی از عوامل  ،کمک هزینه

ها در بین تمامی بازارهای اقتصاد، کمک هزینهها/ ها و یارانهوابسته است: سطح مالیات و توزیعِ دیگر مالیات

شود، پیوند بین این بازار و دیگر بازارها در اقتصاد و ارزشِ مشخصاتِ بازاری خاص که در آن مالیات وضع می

 .Υو  α، β کاوی شدهبهینهرامترهای بردارِ پا

ها همان چیزی است که بازاری و تعدیلِ کمیتآوردنِ دقیقِ پیامدهای درآمدیِ قیمتِ بین به حسابتواناییِ      

سیاه دارد.  های نیز به انتقادات مربوط به جعبسازد؛ اما اشارهرویکردِ فعلی را از تحلیلِ تعادلِ جزئی متمایز می

یابیِ اثرِ خالصِ افزودن یا حذفِ تک انحراف درون ،شبه اضافیتقاضای  هو چندبعُدی بودنِ رابط غیرخطی بودن

بندیِ کامل و غالباً، دسته به علاوهسازد. ها یا خانوارها دشوار میهایی با تعدادِ متوسطی از بخشرا حتی در مدل

شوند مستلزم آن است که تحلیلگر تحلیل و میمنجر  مالیات-پساتعاملات و مراوداتی که به تعادلِ  هدرکِ گستر

 فراوانی انجام دهد.عطف به ماسبق آزمایشِ 

 ابزارهای کمیتی

ها و کاربردهایشان بسیار فرق دارند. متمایز دانستنِ ها، ابزارهای کمّی از لحاظ ویژگیدر مقایسه با مالیات     

و تأثیرش بر عرضه و تقاضا در  –شودزا نمایش داده مییک یا چند پارامترِ کمّیِ برون به واسطهکه –خودِ ابزار 

کمکی توصیف شود، مفید  های از بازارها که بایستی با استفاده از یک یا چند معادلبازاری خاص یا مجموعه

14.24f 
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یکپارچه کردن  گاهی اوقاتسازیِ ابزارهای کمّیتی ساده باشد اما خواهد بود. گرچه ممکن است پارامتری

برانگیز تواند چالشبندیِ مناسبِ معادلاتِ کمکی میشان از طریق فرمولتأثیراتِ اقتصادی هدهای پیچیمشخصه

 تاشود سازی در چارچوبِ مکمل باعث لزومِ وارد کردنِ متغیری مضاعف )دوگانه( میباشد. قیودِ کمیتِ مدل

طبق این  تعریف شدهیتیِ کمکی )اصلی( فراهم شود. از لحاظ شهودی، انحراف کم هکردنِ معادل امکانِ جفت

در بخشِ  با آنکه . در نتیجهکند که اثری مشابه با مالیات یا یارانه داردمعادله، انحراف قیمتِ مکملی تولید می

متغیرِ –آید می به حساب ۱قیمت(ای )شبهزا بود اما در اینجا قیمت سایهقبلی، انحراف قیمت پارامتری برون

دهد. علاوه بر این همانند مالیات، انحراف را با توجه به ابزارِ کمیتی نشان میمکمل زاید  هی که قضییزادرون

 انجامد که بایستی جایی در اقتصاد تخصیص داده شود.بها میکمیتی به تولیدِ جریانی از اجاره

و یا شود که طبق آن ابزارِ کمیتی برای عرضه بندی معرفی میقیدِ سهمیه به صورتکمکی  هغالباً معادل     

کند. چنین قیودی ممکن است مشخص می را کران بالا یا پایین ،محوراستفاده از یک یا چند کالای انرژی

قرار  -غیرمستقیم-ها برازندگی و مطلوبیتِ انرژیِ مورد نظر در معرض محدودیت حالی کهمستقیم باشند در 

 حاوی(. CO2جه است )مثلاً مقدار هایی مواقید و بندهای این مطلوبیت نیز با دارد و برخی از خصیصه

زا در مورد اول به حدِ برون طوری کهبه توان آنها را برحسب جملاتی مطلق یا نسبی توصیف کرد همچنین می

 دهد.ها را به دیگر متغیرهای اقتصاد پیوند میشود و مورد دوم، این کمیتهای آن مربوط میانرژی یا خصیصه

کنید. تولید و یا مصرفِ کالای ملاحظات و چند مثال را مشاهده میای از این خلاصه ۱۴.۵در شکل 

مستقیم مشخص کرد که در واقع، وضعیتی مربوط به انقطاعِ منبعِ انرژی یا نوعی  به طورتوان محور را میانرژی

بدِ استانداردِ سهایی نظیر مستقیمِ دولت در بازارها در مواقع بروز بحران است. همچنین سیاست هاز مداخل

برق معرفی شدند از طریقِ  هابزارهای رایج برای ترویجِ منابعِ جایگزینِ عرض به صورتکه  ۲(RPS)تجدیدپذیر 

 –کنندهای مرسوم ارزش ترازی پیدا میکه با فروشِ انرژی–های تجدیدپذیر اعمالِ کرانِ پایین بر تولیدِ انرژی

هایی نظیر تقلیلِ این معیارهای مستقیم، سیاست کنند. برخلافِبندیِ نسبی عمل میقیدِ سهمیه به صورت

 به طورشود و در نهایت های فسیلی میها از سبدِ سوختتغییراتِ اقلیمی باعث محدود شدنِ گسیل آلاینده

توان حد مجاز در نهایت می کاهد.محور میCO2های زا از میزانِ تقاضا برای اکثرِ سوختغیرمستقیم و درون

(. ۲۰۰۳آن بحث کردند ) هو سو وینگ دربار ۳اعمال کرد که الرمنسقفِ چگالی ی نسبی نظیرِ ابه گونهگسیل را 

مانند هتواند و عرضه و تقاضای انرژی می GHGآن بر گسیلِ  هسطحِ این سقف، اثرِ آیند هبا انتخابِ خردمندان

                   

1Shadow price 

2renewable portfolio standard (RPS) 

3Ellerman 
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هایی منجر خواهد شد قفقطعیتِ پیشین به سورودِ عدم این حالهمتای مطلق خود تحت شرایط معین باشد. با 

 .]۳[اند و اثراتِ اقتصادیِ متفاوتی دارند که برحسب شدت و مقادیرِ مطلق تعیین شده

 هابندی و مثالابزارهای کمیتی: طبقه     14.5شکل 
 

 

 

 

 فرض بر آن است که ۱۴.۱۶ بدون تعرفه هبندیِ محض بسیار ساده است. با توجه به معادلسهمیه فرآیند     

ترین شیوه مواجه باشد. ساده ’qeآن با سقفِ مجازِ کمیتیِ  ه( وجود دارد که عرض’eی انرژیِ خاصی )مثلاً کالا

اعمال کنیم.  ’eخروجیِ را بر  (زا )درونبراساسِ ارزشِ  هسازیِ شرط مذکور آن است که تعرفبرای مدل

مضاعف حساب  ،مورد نظر هی سهمیپارامتر نیست بلکه متغیرِ کمکی است که برا توجه داشته باشید که 

شود که ای میتا نقطه ’e به ازایتعرفه باعث کاهشِ تقاضای انباشتی  ’peشود: با افزایشِ قیمتِ مالیاتِ کل، می

 ۱۴.۱۶bمتشکل از معادلاتِ  -۱۴.۲۵-جدید  شبه اضافیتقاضای  هشرطِ مربوط به سقف/ حد برقرار شود. رابط

زا را در برگرفته خروجیِ درون هآید که تعرفمی به حسابغیرصفرِ جدیدی است که شرطِ سودِ  ۱۴.۱۶eتا 

 است:

 

 

 

 

 

 مضاعف:  هبندی با تعرفقیدِ سهمیه

 

 

شود که به قید است و فرض می با هبهای محضِ حاصل از عرضتعریف درآمدِ جدید که شاملِ اجاره هو معادل

 گردد:نماینده برمی

 

 

توان پذیر است؛ برای مثال میمکانِ تخصیصِ جریانِ درآمدیِ مذکور امکان هین دربارهای جایگزفرضیه هارائ     

(، که ارزشِ برای خروجیِ بخشِ مورد نظر ) زادرونبراساسِ ارزشِ  کمک هزینهاز طریقِ تعریفِ 

 مطلق نسبی 

 بندی/ کاهش عرضهسهمیه استاندارد سبد تجدیدپذیر مستقیم

 GHGسقف گسیل  GHGسقف چگالی  غیرمستقیم

 

 

14.25a’ 

14.25a” 

14.25g  

14.25f 
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سازی مدل ،شونده در صنعتی خاصجمع به صورتبها را بها برابر است، اجارهای با ارزشِ اجارهدرآمد یارانه

متغیرِ مکمل  کمکیِ اضافی است که در آن  همعادل هدهند. این قید تشکیل(: ’jکرد )مثلاً 

به  ’۱۴.۲۴a همشابه در معادل به صورت ’jسازیِ شرطِ سودِ صفر برای خواهد بود. علاوه بر این بازمشخص

 نسبی لازم است. های آوردنِ اثراتِ اعوجاجی و انحرافیِ یارانه بر قیمت به حساب منظور

انرژیِ  هکند بخشی از عرضشود که دولت حکم میمربوط می RPSهای دومین مثال به یکی از سیاست     

صنایعِ انرژی در قالبِ منابعِ  ه( باید از منابعِ تجدیدپذیر حاصل شود. فرض کنید که مجموعانباشته )

فرض  همچنین شوندنشان داده می و  ای با نماده به ترتیببندی شود که تجدیدپذیر و مرسوم دسته

توان کند. سپس میواحدِ فیزیکیِ انرژی تولید می ( به تعدادِ eyها )کنید که هر واحد از فعالیت در این بخش

RPS برای تطابق با رو تعریف کرد: رو به به صورتبندی را با قیدِ سهمیه .

 pجمعی مالیات را جمع کنند تا منابع مالیِ تولیدِ  به طورخودشان کنندگان انرژی بایستی حتماً استاندارد، تأمین

واحد انرژی تجدیدپذیر برای هر واحد از انرژیِ تولیدشده در سطح سامانه تأمین گردد. بهای تأمینِ مالیِ نهایی 

که  در نظر گرفت زا مالیاتِ درون به صورتتوان شده را میتأمین هانباشتهر واحد از انرژی  به ازای

هر بنگاه انرژی  بنابراین، .شودبازگشت داده می ،های تجدیدپذیرتولیدکنندگانِ انرژی به سمتهایش پرداخت

های کنندگانِ انرژیتأمین حالی کهپردازد در هر واحد از انرژی تولیدشده می به ازای( ای اضافی )هزینه

کنند دریافت احد از انرژی که تولید میهر و به ازایرا  کامل  به طورتجدیدپذیر در حالتِ گروهی 

 .]۴[خواهند کرد 

های تجدیدپذیرِ طرحِ اعتباریِ انرژی به صورترا  RPSروشی شهودی برای درکِ این نتیجه آن است که      

شده (. یک واحد انرژی تأمین۲۰۰۲بارون و سریت مراجعه کنید،  هدر نظر بگیریم )برای مثال به مقال قابل معامله

یک  حالی کهتوان آن را فروخت در کند که میتولید می« یک اعتبار»های تجدیدپذیر انرژی هوی تولیدکننداز س

بهای تأمین مالیِ انرژی  به عنوان« اعتبار p»نیازمندِ خریدِ  –از منشأ آن صرف نظر–واحد انرژیِ تولیدشده 

 RPSبندی، لافِ مثالِ مربوط به سهمیههای مهم در اینجا آن است که برختجدیدپذیر است. یکی از استنباط

های های رایج به تولیدکنندگانِ انرژیصرفاً درآمد را از تولیدکنندگانِ انرژی–سازد بهای محض نمیاجاره

محور قیمتِ کالاهای انرژی به واسطهنماید و اثری غیرمستقیم بر درآمدِ انباشتی دارد که تجدیدپذیر بازتویع می

تمامی اقدامات با شرطِ سود صفر برای  ۱۴.۲۶تقاضای اضافیِ جدید  هین اساس در معادلکند. بر همعمل می

 شود:صنایع انجام می
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 ارزشِ بهای تأمین مالیِ کمکی است: هکنندبندی صرفاً تعیینقیدِ سهمیه با آنکه

 

 

 

 (.۱۴.۱۶b– ۱۴.۱۶fبدون تغییر هستند ) باقی ماندهو معادلاتِ 

مربوط  CO2های کنیم به تعیینِ سقف مجاز برای گسیل آلایندهخری که در این فصل بررسی میسیاستِ آ     

ترین راه برای های عرضه و کمیتِ گسیل لازم است. سادهای بین سطوحِ تولید و فعالیتشود. ایجادِ رابطهمی

ها در سالِ لِ آلایندهای استوکیومتریک بین کمیتِ گسیمذکور آن است که فرض کنیم رابطه فرآیندانجام 

ها برقرار آلاینده هسوختِ فسیلی و تولیدکنند هکنندکاوی و ارزشِ تقاضای انباشتی برای کالاهای مصرفبهینه

مالیات بر گسیل ) بنابراین، .(شود )ای از ضرایبِ گسیلِ خاصِ کالا تعریف میمجموعه به صورتاست که 

شود و محور استخراج میکند که طبق مقدار کربنِ کالاهای انرژییای از مالیات بر کالا ایجاد م( مجموعه

 دهد.افزایش می قیمتِ هر سوخت فسیلی را به مقدار 

باشد که کرانِ بالا را در مورد گسیل از کل  2COکمیتِ سقفِ مجازِ  نشان دهنده فرض کنید که      

توان است که می مالیاتِ  ،به این قیدقیمت مربوط کند. قیمت سایه/ شبههای فسیلی مشخص میسوخت

اقتصاد در نظر  هزا حد مجازِ گسیل در فضای کنترل و تجارتِ گستربازارِ درون هقیمتِ تسوی به صورتآن را 

به –اصلی برای تخصیصِ حدودِ مجاز  هکه در حال حاضر تعیینِ این دو شیو استاین  جالب توجه هگرفت. نکت

شوند و اثراتِ رفاهیِ مشابهی سازی میبه شکل یکسان مدل –های تجارینِ بنگاهمزایده گذاشتن و مستثنی کرد

متناظر با تعریفِ عاملی جدید در تولید است که به افزایشِ  ،های مجازکنند. مستثنا کردنِ سقفتولید می

بازده  رتیببه این ت .خانوارها نیز مالک آن هستند عین حالانجامد اما در های تجاری میسودآوریِ بنگاه

گذاشتنِ سقف مجاز باعث  به مزایدهمشابه  به طورشود. خانوارها می هدرآمدی عایدِ نمایند به صورتمجوزها 

14.26g 
 

14.26a’ 

14.26a 

14.26a”’  
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خانوارها بازگردانده  هسرجمع به نمایند به صورتشود که در ادامه بلافاصله تولیدِ درآمد اضافی برای دولت می

 شود.می

همزمان بر سودِ صفر و  به طورمشاهده کردیم انحراف قیمت  ۱۴.۲۴a- ۱۴.۲۴fهمانند آنچه در معادلاتِ      

( متشکل از ۱۴.۲۷مربوطه ) شبه اضافیتقاضای  هرابط بنابراین، .گذاردبازار و شروطِ توازنِ درآمد اثر می هتسوی

 گیرد:است که در کنار معادلاتِ زیر قرار می ۱۴.۲۴eو  ۱۴.۲۴dمعادلات 
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بندی که برحسبِ مقدارِ گسیلِ ناشی از تقاضاهای واسطه و نهایی برای انرژی فسیلی مشخص و قیدِ سهمیه

 شود:می

 

 

 

  به صورتتوان بندی را میفعلی، قیدِ سهمیه هتوجه داشته باشید که در مدلِ اقتصادِ بست

محور باعث بروز واگرایی بین تولید و الاهای انرژیک هدر مدل اقتصادِ بازار، که معامل این حالبیان کرد. با 

 به آن اشاره شد. ۱۴.۲۷g ههمان مصرف است که در معادل ،شود، منبعِ واقعیِ گسیلمصرفِ سوخت فسیلی می

کنیم. چه با ابزارِ قیمتی چه با ابزارِ کمیتی، اثرِ مستقیمِ سیاست بر رفاهِ نهایی اشاره می هدر اینجا به نکت     

تغییر در قیمتِ کالاها القا  به واسطهشود: اثرِ جایگزینی در مصرف که خانوارها از دو جهت نمایان می هندنمای

ست. مورد دوم با ا هاانتقال در قیمتِ عامل به سبب القا شدهعامل  هالزحمشود و اثرِ درآمدیِ تغییرات در حقمی

 به صورتتوان آن را شود و می درآمد مشخص میتعریفِ هتغییر در بزرگیِ اولین جمله در سمت راستِ معادل

اقدامی کلی از بارِ اقتصادیِ ابتداییِ سیاستِ مورد نظر برحسب وقوعِ عاملش در نظر گرفت اما لازم به ذکر است 

برای مشخص کردنِ کلِ اثراتِ تعادلِ  ۱«مثلثِ هاربرگر»نه حتی  GDPکه برآورد رفاه نه براساسِ این کمیت نه 

که باعث اعمال تغییرات در  کند )در موردِ مالیات بر خروجی کفایت می ،کنندهمطلوبیتِ مصرفعمومی بر 

مراجعه کنید(. از لحاظ نظری  ۱۹۹۹ ۲به هینس، –گردد تعریف می  به صورتشود می تولید 

شود. می مشخص uرفاهی معادلِ کمیتِ مصرفِ انباشتی است که برحسب سطحِ فعالیت  هرویاقدامِ صحیح و به

گذارد )برای  مورد نظر تأثیر می ِگیریِ اثراتِ رفاهیِ سیاستاستنباط آن است که انتخابِ کالای شمارنده بر اندازه

را قیمتِ کالای شمارنده در نظر بگیرید که مطلوبیت را با درآمد  Ɵمراجعه کنید(.  ۲۰۰۰ ۳هوسوء، همثال به مقال

 دهد.خالص در معادله قرار می

 های فسیلی در آمریکاناشی از سوخت CO2ی واقعی: اثراتِ کاهش گسیل مثال   7

کنیم. اشاره می مذکور CESاقتصاد  هساد عین حالبینانه و در در این بخش به یکی از کاربردهای واقع     

قِ ناشی از احترا CO2های ها و اثراتِ اقتصادیِ کاهشِ گسیل آلایندههدف از این بخش آشکار ساختنِ هزینه

 ست.ا های فسیلی در اقتصاد آمریکاسوخت

                   

1Harberger triangle 

2Hines 

3Hosoe 
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 ساختار مدل

خلاصه  به طورهای پیشین به آنها اشاره شد. است که در بخش CESاقتصادِ  بسط و تعمیمسازی، این شبیه     

بخشیِ گسترده تقسیم  ههای تجاری به هشت دستکنید. بنگاهمشاهده می ۱۴.۶aساختار اقتصاد را در شکل 

، برق، تولیدِ تصفیه شده سنگ، استخراج نفت خام و گاز طبیعی، توزیع گاز طبیعی، نفت راج زغالاند: استخشده

ای از صنایعِ مواد شیمیایی، فلزات آهنی و غیرآهنی، کاغذ و خمیر کاغذ، سنگ، ماسه و مبتنی بر انرژی )مجموعه

اتی و استخراجیِ موادِ اساسی در ، خدمساخت و تولید، و ترکیبی از صنایعِ خریداری شده حمل و نقلشیشه(، 

 اقتصاد. 

شوند که مالکِ مقادیرِ ثابتی از سه عامل اساسی است: کار، سازی میخانوارها در قالبِ یک نماینده مدل     

بخشیِ تقاضای عامل دو مورد اول را توان در واکنش به انتقالاتِ بینسرمایه و منابع انرژی اساسی. با آنکه می

کنند که از صنایع بازتخصیص داد اما منابع انرژی در نقشِ عواملِ ثابتِ خاصِ بخش ایفا نقش میتوان بین می

سنگ، نوع دیگری در صنعت نفت خام و گاز و سومین مورد در صنعت آنها یک نوع در صنعت استخراج زغال

 برق وجود دارد.

در  GHGهای تقلیلِ است. سیاست پیش موجودهای مهم این مدل وجودِ انحرافاتِ از یکی از ویژگی     

بر  ۱های مجازِ کمیّ یا کارمزدهای پیگویانهایی بین اثراتِ انحرافیِ سقفدنیای واقعی باعث بروز برهمکنش

 مالیات بر کار، سرمایه و سوخت فسیلی. به ویژهشود می پیش موجودگسیل و نظامِ مالیاتِ از 

بر تولید و  پیش موجودمذکور آن است که مالیات براساسِ ارزشِ از آوردنِ اثراتِ  به حسابترین راهِ ساده     

 همانند قبل )به معادل معرفی شود و فرض بر آن است که بر خروجیِ هر صنعت نیز وضع گردد. واردات

۱۴.۲۷f ها و مزایده یا مستثنی کردنِ حدودِ مجازِ مراجعه کنید( فرض بر آن است که درآمدِ حاصل از این مالیات

یکی از نتایج کلیدی حاصل از مقالاتِ  این حالگردد. با خانوارها بازمی هسرجمع به نمایند به صورتیل گس

 همحیطی در حضورِ انحرافاتِ مالیاتیِ پیشین این است که استفادهای زیستمربوط به اثراتِ سیاست هگسترد

به قادر است  ه با درآمد خنثی در جایگزین از درآمد حاصل از مجوزها برای تأمین مالیِ طرح کاهش آلایند

مراجعه  ۲۰۰۲گولدر،  هها بکاهد )برای مثال به مقالرفاهیِ قیدِ مربوط به گسیل آلاینده همعناداری از هزین طور

 کنید(. 

 

 

                   

1Pigovian fees 
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a) ساختار بخشی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (eانرژی )

 سنگاستخراج زغال .1

 نفت خام و گاز .2

 تأمین و توزیع گاز .3

 شدهنفت تصفیه .4

 برق .5

 

 (m) یرانرژیغ

 محوریانرژ عیصنا .6   

 ونقلملح .7   

 عیصنا گرید .8   

 (fضرایب اساسی )

L کار 

K هیسرما 

R یانرژ یِمنابع اساس 

a یلیسوخت فس تولید 

b بدون کربن تولید 

 یینها یتقاضاها

C مصرف خصوصی 

O گذاری + دولت + دیگر موارد )سرمایه

 صادرات خالص(

 ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ (a) ۵  (b) ۶ ۷ ۸  C O  کل 

۱ 207/0  000/0  000/0  001/0  748/2  000/0  216/0  002/0  277/0   008/0  514/0   973/3  
۲ 006/0  181/2  501/5  417/19  000/0  000/0  591/0  533/0  491/1   000/0  072/15-   648/14  
۳ 000/0  018/0  105/0  294/0  343/3  000/0  408/0  059/0  956/1   287/4  023/0   494/10  
۴ 093/0  153/0  104/0  369/4  513/0  000/0  537/2  858/4  241/15   871/8  084/2-   492/34  
۵ 034/0  133/0  013/0  220/0  021/0  000/0  195/1  288/0  740/13   392/14  035/0-   002/30  
۶ 063/0  312/0  023/0  692/0  179/0  071/0  679/16  348/0  898/48   713/21  456/6-   521/82  
۷ 141/0  150/0  808/0  069/1  966/0  383/0  071/3  477/6  023/27   565/15  770/7   422/63  
۸ 646/0  098/4  525/0  989/3  613/2  037/1  696/25  972/19  784/684   850/755  703/405   913/1904  
               

L 009/1  078/1  823/0  968/0  908/2  154/1  897/15  179/20  040/667      058/711  
K 972/0  168/3  160/2  320/3  248/7  875/2  484/15  081/9  125/365      819/409  
R 648/0  592/2  000/0  000/0  000/0  533/0  000/0  000/0  000/0      773/3  

               

 154/0  765/0  430/0  151/0  413/3  908/0  626/1  952/78      399/86  
               

973/3 کل  648/14  494/10  492/34  002/30  521/82  422/63  913/1904   685/820  363/903   512/3355  
               

 2094 1170 2487            

 053/0  011/0  007/0            5751 

 

 

 



  

150 

 

b) ۲۰۰۵کاوی برای سال حساب اجتماعیِ بهینه 

 ت:یادداش

 هر دلار. به ازای 2CO(: تن φتن، ضرایب گسیل ) 2CO ( :)۶۱۰دلار، گسیل   ۲۰۰۴ ۱۰۱۰ :لیهای پوجریان

ψ ها.پرداختِ مالیاتِ ایالت و فدرال بر خالص تولید و واردات  یارانه 

GDP: ۱۲.۱  :دلار. تریلیون ۳۳.۶تریلیون دلار، خروجی ناخالص 

 هامدل ساختار بخشی و پایگاه داده    14.6شکل 

 
شود. یکی ای انرژی و غیرانرژی با عوامل اساسی تولید میخروجی صنایع با ترکیبِ ورودیِ کالاهای واسطه     

های تقلیلِ تغییراتِ اقلیمی آن است که قیمتِ بالاترِ سوخت فسیلی موجبِ های بارزِ سیاستاز مشخصه

ر صنعتِ برق رخ خواهد داد. بر همین ای از آنها دشود که بخش عمدهگسترشِ منابعِ انرژیِ عاری از کربن می

سازیِ تولید در تمامی های پیشین مشاهده کردید برای مدلکه در بخش CESسطحی اساس، از تابع تک

برای  CESایِ دوسطحیِ ( که در این صنعت از تابع لانه۵کنیم )بخش جز صنعت برق استفاده می ها بهبخش

( و برق حاصل از منابع عاری از کربن 5aاز سوخت فسیلی ) مشخص کردنِ موارد جایگزین بین تولید برق

ای، آبی و سایر منابع تجدیدپذیر(. در نتیجه هر نوع از تولید با ترکیبی از انرژی هسته -5bاستفاده خواهیم کرد )

متمایز نمودنِ تولید در  به منظوررفته است.  به کارشود که در دیگر صنایع نمایش داده می CESتوابع 

 به کار 5a ههای سوخت فسیلی به صنعت برق در معادلهای فرعی فرض بر آن است که تمامی ورودیبخش

 شود.کاملاً به تقاضای بخش برای منابع انرژی اساسی مربوط می 5b همعادل حالی کهرفته است در 

شبه تقاضای  هرابط شدنِ مشخصاتِ چشمگیری باعث پیچیده به طورحتی این ساختارِ ساده نیز  این حالبا      

های های فرعیِ سوخت فسیلی و انرژیشود. وارد کردنِ متغیرهای جدید فعالیت برای بخشمی اضافی

های نهایی/ ردیابیِ هزینه به منظور( 5p(b)و  5p(a)مکمل ) ه( و نیز متغیرهای دوگان5y(b)و  5y(a)تجدیدپذیر )

به  هاتیفعالهای فرعیِ مرتبط با برق در مجموعه ودنِ بخشها لازم است. سپس با وارد نمای این فعالیتحاشیه

 هکالایی همگن با مجموع به صورتحفظ برق  عین حالو در   صورت

 زیر تعریف خواهد شد: به صورت، مدلِ حاصل 
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برای  پیش موجودهای از درآمد حاصل از مالیات نشان دهنده ۱۴.۲۸g هآخر در سمت راست معادل هجمل    

بر قیمت خروجی صنایع و سطح  اثرِ  به واسطه و  های بین ست. برهمکنشا خانوارها هنمایند

عامل، اثرِ غیرمستقیمِ حد گسیل  هالزحمدهد. خواهیم دید که جدای از اثرِ مستقیمِ آن بر حقها رخ میفعالیت

های درآمدِ حاصل از مالیات عین حالآورد و در  به وجودمجوز  به علاوهمالیات رآمد اضافی از این است که د

به عنوان کالای  Ɵاش بر قیمتِ کالاها کاهش دهد. پس از انتخابِ را از طریق اثراتِ انحرافی پیش موجوداز 

 خواهد بود. اثرِ رفاهیِ انباشتی سیاست مورد نظر هکنندشمارنده، جمع این سه اثر تعیین

 کاویها و بهینهداده

 هبراساسِ جداول آمارِ ادار ۱۴.۲۸a-۱۴.۲۸gکاوی مدل در معادلات مورد استفاده برای بهینه SAMمدل      

. ]۵[رفته است  به کارساخته شده که فرض فناوری صنعتی نیز در آن  ۲۰۰۴بخشِ مربوط به سال  ۲۰۰کار از 

های صنعت در های مربوط به سهم کار، سرمایه، مالیات و یارانهفاده از دادهافزوده را با استهای ارزشمؤلفه

GDP تحلیل اقتصادی  هو طبق آمارِ ادارGDP های صنعت تفکیک کردیم. جدول جریانِ برحسب حساب

ای به گونهبندیِ آنها کاویِ حاصل به هشت گروه بخشی که در بالا به آنها اشاره شد، تقسیم شدند و مقیاسبهینه

تطابقِ  به منظورواقعی برآورد کنند.  GDPرا با استفاده از نرخ رشدِ  ۲۰۰۵بود که وضعیتِ اقتصاد آمریکا در 

هایی انجام صرف سوخت فسیلی، تعدیلم( در مورد EIAاطلاعات انرژی ) هها با آمارِ ادارماتریس مراوده

های منبعِ طبیعی از تفکیکِ ورودی به منظورمل، در بخش برق. همچنین در مورد ماتریس منبعِ عا به ویژهدادیم، 

درصد از برقِ تولیدی در  ۲۸.۴( عمل کردیم. در نهایت، چون ۲۰۰۱سو وینگ ) هبازده بر سرمایه طبق مقال

14.28f 
 

14.28g 
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ای، آبی و تجدیدپذیر(، بخش برق از طریق منابع انرژی اساسیِ عاری از کربن تأمین شده بود )هسته ۲۰۰۵

 .]۶[های فسیلی مجزا باشند این منابع از سوختسازی شد که طوری تفکیک

است،  ۱۴.۲ساختارش شبیه شکل  با آنکهکنید. مشاهده می ۱۴.۶bرا در شکل  SAMمدل نهایی      

کند و بردار دیگری از های فرعیِ سوخت فسیلی و برق عاری از کربن را از یکدیگر تفکیک میبخش

گیرد. این می بر دررا ( ψبه تولید و واردات در هر صنعت ) کاویِ پرداختِ مالیاتِ خالصِ مربوطبهینه

 به حسابکاوی مدل بایستی در بهینه بنابراین،گذارند و کاوی اثر میها بر تعادل معیار/ تعادل بهینهاعوجاج

نرخ پرداختِ مالیات بر خروجیِ صنایع باشند یافتنِ  نشان دهندهها شود این جریانکه فرض می بیایند. از آنجا

ضرایب  ه( و استفاده از نتیجه در محاسب) SAMمالیاتِ خالص براساس ارزشِ برخاسته از مدل 

های غیربرق و در مورد بخش آسان است:  ۱۴.۱۷ هفنی در امتداد خطوط معادل

 .و  

ه در شدهای ثبتبرق بایستی این حقیقت را درک کنیم که پرداخت مالیات هکاویِ هزینبهینه به منظور     

SAM به های فرعی گذاریِ مجموعههای فرعی تقسیم و افراز نشده است. با نشانههای بخشبین فعالیت

های ساده این است که سطح ناخالصِ مالیاتِ فعالیتِ کل بخش برق را راه حل، یکی از k=5(a) ،5(b) صورت

سطوحِ خالصِ  نشان دهنده تعریف کنیم که در اینجا،   به صورت

 به صورتمبنای ناخالصِ مالیات  توان ضرایب فنی را برهای فرعی است. همچنین می فعالیتِ بخشمالیاتِ

 به صورتتولید و برمبنای خالصِ مالیات  سلسله مراتبدر سطح بالای  

 در سطح پایین محاسبه کرد. و  

شود. در نبودِ سازی میایگزینهای جکاویِ این مدل شامل انواع کششپارامترهای نهاییِ لازم برای بهینه     

در دیگر مطالعاتِ  مشاهده شده هشود که در بازبرآوردهای تجربیِ خاص برای این پارامترها، مقادیری فرض می

(. برای حفظ سادگیِ کار، فرض ۱۹۹۸کیبین و ویلکاکسن، سازی قرار بگیرد )به این مقاله مراجعه کنید: مکمدل

 ω=0.5های غیرکششی باشند که با مقدارِ جایگزین به صورتقسمتِ مصرف  های کالا بهکنیم که ورودیمی

شود ها برای تولید نیز غیرکششیِ یکنواخت در نظر گرفته میسازی بین ورودیشوند. جایگزیننمایش داده می

: ها یکسان باشدشود که در تمامی بخشهای مربوطه نیز فرض می، مقادیر کششفرآیندو برای حفظ سادگیِ 

های فرعیِ تولیدِ عاری از ، کششِ سطح بالا در بخش برق متفاوت است چون بخشاین حال. با 

آیند. این می به حسابهای کاملی برای یکدیگر در بخش تولید برق کربن و سوخت فسیلی تقریباً جایگزین

 است.  دستیابیقابل   به صورتمطلب 
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کاویِ مذکور و در معادلاتِ بهینه SAMهای مربوطه از ریانبا جایگزین کردنِ مقادیر پارامترها و ج     

کنیم. این مدل از لحاظ جبری را تکرار می ۱۴.۶bاولیه در شکل  منحرف شدهسازیِ مدلِ حاصل، تعادلِ شبیه

 به صورت MPSGEهمچنین با استفاده از دستگاه فرعی  .است کاوی شدهبهینهمعین و از لحاظ عددی 

MCP  ،(برای ۱۹۹۹)راثرفوردGAMS ( و با استفاده از ۱۹۹۸شود )بروک و همکارانش، توصیف می

؛ فریس و مانسون، ۲۰۰۰؛ فریس و همکارانش، ۱۹۹۵شود )دیرکسی و فریس، حل می PATH هکنندحل

۲۰۰۰.) 

 تحلیل سیاست

توان آن را شود که میمربوط می ۲۰۱۲در سال  CO2 هسیاستِ مورد بحث به تعیینِ حد مجازِ گسیل انباشت     

های اول، پیوندی بین گسیل و تقاضا برای انواع سوخت های تحلیل کرد. مرحلمرحلهای سهبا استفاده از رویه

ما از  ،فسیلی مشخص کنید که از طریق این مدل و برحسب معیارهای پولی حل شده است. برای این منظور

استفاده  ۲۰۰۵انباشته از هر سوخت در  هفادمرتبط با است CO2( در مورد گسیلِ ۲۰۰۷) US EPAهای داده

نمایش داده شده است. ضرایب گسیل را با تقسیم این کمیت بر  با نماد  ۱۴.۶bخواهیم کرد که در شکل 

کاویِ که اجرای بهینه کنیم محاسبه می SAMتقاضای انباشته برای هر سوخت فسیلی در 

 سازد.انباشتی ممکن می CO2مدل را برای تکرارِ گسیلِ 

اقتصاد  هسازیِ گسترشِ آینداز طریق شبیه ۲۰۱۲دومین مرحله، نشان دادن سطح گسیل خط مبنای آینده در      

به بالا با  کاوی عوامل اساسی روبندیِ میزانِ بهینهاست. رشد اقتصادی را با مقیاس CO2و افُتِ شدت گسیل 

در درآمد ملی و حساب محصولات  ۲۰۰۶-۱۹۹۹های طی سال مشاهده شده GDP همیانگین نرخ رشد سالان

منجر  ۲۰۱۲تا  ۲۰۰۵از  %۱۵تقریبیِ  سازی شدهشبیه GDPدرصد(. این کار به رشد  ۲.۶اند )سازی کردهمدل

سازیِ افت در شدتِ گسیلِ انباشتی/ مجموع ضرایب انرژی در توابع هزینه و مخارج مدل شود. برای مدلمی

(eα  وejβبه )افولی در نسبتِ  هانگین نرخ سالانسمت پایین با میGDP-2CO ۲۰۰۵-۱۹۹۹ هدر دور 

درصد(. این رویه متناظر است  ۱.۷جدول ارائه کرده است )منفی  به صورتآن را  EIAاند و بندی شدهمقیاس

 القا شده( که ابزاری متداول برای ثبتِ افُت مستمر AEEI) خودمختار یانرژبا وارد کردنِ شاخصِ بهبود بازده 

ست )به این مقاله مراجعه ا در بسیاری از اقتصادها مشاهده شدهقیمتی در شدتِ انرژی یا گسیلِ انباشتیِ  یرغ

درصد  ۸ هانباشتی به انداز CO2(. در اینجا تأثیرِ این مورد در کاهشِ شدت ۲۰۰۷کنید: سو وینگ و ایکائوس، 

 است. ۲۰۱۲تا  ۲۰۰۵از 

کند. میزان گسیلِ را ارائه می ۲۰۱۲( در BAUاقتصادِ متداول )ای از خصوصیاتِ خلاصه ۱۴.۲aجدول      

CO2 ۶۱۸۳های فسیلی حاصل از سوخت ( ُمیلیون تنmt بوده است که حدود )است  ۲۰۰۵بالای سطوح  %۷
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از  CO2ای از تا آن تاریخ است. بخش عمده ۱۹۹۹از سال  مشاهده شدهتر از میزانِ و رشدِ آن اندکی سریع

سنگِ کشور در این حیطه گیرد که بیشترِ زغالبرق با سوختِ فسیلی نشئت می هتولیدکنندهای فرعیِ بخش

است که مسئولِ « باقیِ اقتصاد»های انباشتی ناشی از بخشِ دیگر از عوامل اصلی در گسیلشود. یکیسوزانده می

 کنند.استفاده میی نفت و گاز طبیعی قابل توجهعمده تقاضای نفت و مصرفِ خانوار است که از مقادیر 

سیاستی خلافِ  به صورت CO2سومین گام این است که مدل را با محدودیتی کمیّ در مورد گسیل      

 ۲۰۰۷مصوب - محیط زیستواقعیت حل کنیم. سقف مجازِ گسیل چندان به قانونِ نوآوری و حفاظت در 

(S.280/H.R. 620)- شش نوع  هسالان لیکردن گسمحدود  به دنبالاین قانون  .پایبند نیستGHG  ِتا مقادیر

در این مدل  CO2هایی با منشأ غیر از GHG آنجا کهاست. از  ۲۰۱۹تا  ۲۰۱۲های بین سال میلیون تن ۶۱۳۰

ترین کار این است که مطرح کنیم. ساده CO2تأثیرِ سیاست بر  ه، پس بایستی فرضی درباراندامدهین به حساب

فسیلی  CO2های فسیلی با همان نسبتی محدود شده است که ختشده از احتراق سوگسیل CO2فرض کنیم 

به  GHGکل گسیلِ میلیون تن  ۷۲۶۰از این  %۷۹سهیم بوده است:  ۲۰۰۵در  GHGهای انباشتیِ در گسیل

 CO2(. نتیجه این شد که سقف مجاز گسیل US EPA ،۲۰۰۷کربنِ معادل/ کربن متناظر بوده است ) صورت

مذکور  BAUکمتر از  %۲۲و  ۲۰۰۵کمتر از سطح گسیل در  %۱۶تعیین شد که تقریباً  میلیون تن ۴۸۵۶به میزان 

 است. 

کنید. سقف مجاز/ حد گسیل باعث افزایشِ معنادارِ مشاهده می ۱۴.۲bاثراتِ این سیاست را در جدول      

خالصِ -شود و از نظر افزایش قیمت ثبت می CO2شود بر مبنای ناخالصِ های فسیلی میقیمتِ سوخت

ویژه  به طورشود. این افزایش انقباضِ تقاضا دچار افُت شدیدی می به علتهای فسیلی افزایشِ قیمتِ سوخت

شود. قیمتِ برقِ مصرفی نیز افزایش می دو برابرآن تقریباً  هکنندقیمتِ مصرف اسنگ بزرگ است زیربرای زغال

های برق قادرند جایگزینی برای سوخت دکنندگانیتولدهد است که نشان می %۹یابد اما این میزان فقط می

ایِ غیرانرژی ارائه کنند همچنین تواناییِ مولدهای برقِ های واسطهفسیلیِ مصرفی در کالاها، امور و سرمایه

برحسب درصد، افزایشِ قیمت برق کمتر از افزایشِ  بنابراین، .دهدرا در گسترش منابع نشان می کربنعاری از 

ای حاشیه هنهایی/ هزین ه( تولیدِ فسیلی است اما دو برابرِ افزایشِ هزینmarginalای)حاشیه ههزین نهایی/ ههزین

قیمتِ استخراجِ  حالی کهپوشی است در چشم انرژی قابل برقِ عاری از کربن خواهد بود. قیمتِ کالاهای غیر

 کند.نفتِ خام و گاز با توجه به میزان تقاضا برای خروجیِ این بخش افُت می

 %۴۱سنگ حدود یابد. از یک جهت تولید زغالکاهش می به شدتهای انرژی در مجموع خروجیِ بخش     

دیگر تولیدِ  از طرفشود. ها دچارِ افُتی دورقمی مییابد و تقاضا برای این سوخت در تمامی بخشکاهش می

میزان کاهشِ تقاضا مشابه حالت قبل های غیرانرژی در بخش حالی کهشود در کم می %۶فقط  هانداز برق به



  

156 

 

، نمای کلیِ مذکور باعث این حالمحور سه تا هشت برابر کاهش خواهیم داشت. با های انرژیاست و در بخش

 حالیافُت خواهند داشت، در  %۱۹های فرعیِ سوختِ فسیلی حدود شود که بخشپنهان ماندنِ این حقیقت می

 

 ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۵ (a) ۵ (b) ۶ ۷ ۸ کل اروخان 

(a )2012 یمتداول برا یِاستیرسیغ یویسنار 

 - - a 96/0 95/0 97/0 95/0 96/0 95/0 98/0 00/1 99/0 01/1ها قیمت

 b 18/4 14/15 25/11 89/37 03/33 61/23 67/5 18/100 54/76 14/2293 61/992 e00/1386سطوح فعالیت 

 - - b 01/0 00/0 68/4 78/9 78/15 - - 35/26 93/18 36/913مصرف 

 bتقاضای انرژی

 18/4 01/0 31/0 00/0 24/0 - 88/2 88/2 00/0 00/0 00/0 20/0 سنگزغال

 89/37 78/9 04/17 42/5 67/2 - 54/0 54/0 32/4 10/0 14/0 09/0 نفت خام

 25/11 68/4 15/2 07/0 45/0 - 48/3 48/3 29/0 10/0 02/0 00/0 گاز طبیعی

 03/33 78/15 23/15 32/0 33/1 - 02/0 02/0 22/0 01/0 12/0 03/0 برق

 b 16/0 75/0 45/0 16/0 62/3 - - 10/1 95/1 57/95 - 75/103مالیات بر درآمد

 75/103 - 57/95 95/1 10/1 - - 62/3 16/0 45/0 75/0 16/0 موجوداز پیش

 - - - - - - - - - - - - 2COمجوز 

 c 39/109 13/12 47/18 88/343 44/1945 44/1945 - 68/369 47/399 64/1630 74/1231 82/6183ها گسیل

 (b) ذکر شود( نیاز ا ریغ نکهیمتداول )برحسب %، مگر ا رِیاز مقاد یناش راتیی: تغاستیس راتِ یتأث 

 - - -35/0 34/0 25/0 26/4 84/10 19/9 11/11 85/16 -78/5 66/87 هاقیمت

 -e14/0 -16/0 -10/0 -91/0 -75/0 16.49 -18/19 -06/6 -65/9 -83/13 -92/15 -77/40 هاسطوح فعالیت

 - - 01/0 -33/0 -29/0 - - -46/4 -29/5 -64/7 00/0 -123/27 مصرف

  تقاضای انرژی

 -77/40 -12/27 -80/39 -95/39 -89/39 - -96/46 -96/46 -31/46 -24/49 -55/51 -51/66 سنگزغال

 -65/9 -29/5 -44/8 -67/8 -59/8 - -34/19 -34/19 -35/18 -80/22 -31/26 -06/49 نفت

 -83/13 -64/7 -06/12 -28/12 -20/12 - -52/22 -52/22 -58/21 -85/25 -22/29 -07/51 گاز

 -06/6 -46/4 -15/7 -39/7 -30/7 - -20/18 -20/18 -20/17 -71/21 -28/25 -35/48 برق
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 50/7 01/2 16/2 06/32 56/46 - 43/57 43/57 52/297 -13/11 -73/18 -15/3 مالیات بر درآمد

 -66/0 - -46/0 -57/0 -50/0 - - 57/2 -55/11 -54/16 -78/20 -50/45 موجوداز پیش

dمجوز 
2CO 34/42 05/2 42/5 07/309 86/54 86/54 - 06/47 63/32 62/2 f01/2  16/8 

 -60/21 -37/6 -08/12 -82/8 -84/19 - -54/41 -54/41 -70/18 -65/24 -06/27 -49/65 هاگسیل

 -c 64/71- 28/3- 55/4- 30/64- 13/808- 13/808- - 34/73- 24/35- 00/197- 44/78- 92/1335کاهش 

 2CO رهاسازی تأثیراتِ اقتصادیِ سقف مجاز    14.2جدول 
درآمدِ درصدی از  به صورتشده محاسبه d؛ 2COمیلیون تن  c؛ ۲۰۰۴دلار در  b ۱۰۱۰؛ ۱.۰۰=  ۲۰۰۵شاخص: سال  a: یادداشت

ارزشِ خریداریِ مجوزها از سوی نماینده  f؛ GDPسطح فعالیتِ انباشتی بر مبنای  e؛ پیش موجودهای از حاصل از مالیات

 های از پیش موجود وجود ندارد که بتوان درصدی را برای آن محاسبه کرد()هیچ درآمدی از مالیات ۲۰۰۴دلار  ۱۰۱۰برحسب 

 

بیشتر  %۵۰رشِ فراوانی را در خروجیِ خود شاهد خواهد بود که تقریباً گست ،بخشِ فرعیِ عاری از کربن که

درصد را  ۱های غیرانرژی بسیار اندک است و افُت اندکِ کمتر از قبل، تأثیر بر تولید در بخش همانندشود. می

 در خروجیِ شاهد خواهد بود.

ید برق از سوخت فسیلی رخ سنگ و تولدر بخش استخراج زغال CO2ترین حالت برای کاهشِ دقیق     

است. « باقیِ اقتصاد»های های فسیلی و بخشبزرگترین میزانِ کاهشِ گسیل از سویِ برق حالی کهدهد در می

اختصاص  به خودرا  باقی ماندهسنگ و نفت بیشترین میزانِ کاهشِ ، استخراج زغالحمل و نقلمصرف خانگی، 

در صنایعِ  به ویژه، پیش موجودهای از رآمدِ حاصل از مالیاتها بر ددهند. در اکثر موارد، این کاهشمی

مورد استثنایی است که خروجیِ آن افزایش یک محور، تأثیری منفی خواهند داشت. در اینجا، انرژی برق انرژی

مدِ شود اما تأثیرِ کلیِ سقفِ مجازِ گسیل بر درآکربن تعدیل می گسترشِ تولیدِ عاری از به سببیابد و قیمتش می

 درصد است.  ۱کاوی کمتر از های بهینهحاصل از مالیات

افزایشِ  %۸است که مسئولِ حدود  CO2از مجوزهای  دست آمدهبه این خروجی برخلاف درآمد      

نهایی نشئت  هکنندهای انرژی برق، باقیِ اقتصاد، و مصرفاست و عمدتاً از بخش BAUدر  درآمدهای مالیاتی

 گیرد.می

قیمت بر سقف مجاز هایت اینکه با نگاه به تأثیری که در حالت کلی بر اقتصاد دارد، قیمتِ سایه/ شبهدر ن     

کند درصد افت می ۱۴/۰ حدود BAUنسبت به سطحِ  GDPهر تن،  به ازایدلار ۵/۱۵گسیل اثری ناچیز دارد: 

های دهد هزینهموارد نشان می ، که تمامی این%۱۶/۰افُت در مصرفِ انباشتی اندکی بزرگتر است:  حالی کهدر 

و زیانِ  CO2های مجازِ گسیل کوچک هستند. با وجود این، قیمت سقفمدت/ نزدیکِ کوتاهاقتصاد کلانِ 
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 MIT-EPPA( با استفاده از مدل ۲۰۰۷رفاهیِ متصدیان بسیار کمتر از زیانی است که پالتسیف و همکارانش )

های کاهشِ و انواع شیوه CO2 غیر GHGمقیاس بزرگی که گسیلِ  ایِسازیِ چندمنطقهشبیه .اندمحاسبه کرده

گیرد )پالتسیف و ای در نظر میتعدیلاتِ سرمایه ۱«ِسفال-بتونه»آن را علاوه بر مقادیر مرتبط با ویژگیِ 

سازی های این رویکردِ مدل(. بررسیِ این موارد و دیگر منابع به مشخص کردنِ محدودیت۲۰۰۵همکارانش، 

مقولاتِ پیشرفته قرار  هکند که در حیطاین مسائل را آغاز می حل و فصلهای روش هکند و بحث دربارکمک می

 فضا، بنده قادر به مطرح کردن آنها در این مطالب نیستم. محدودیت به سببگیرد و می

 موارد احتیاطی و اصلاحات بالقوه

شامل  ۱۴.۲نکته لازم است که نتایج اصلی در جدول  سیاه، اشاره به این هبا توجه به انتقاد مربوط به جعب     

 به طور ،های اقتصاد کلانِ شوکِ سیاسیِ مورد نظرشان بر هزینهشود که تأثیراتِ دقیقچندین نیروی محرک می

ای روشی ساختاردار برای انجام این نوع ، تحلیلِ تجزیهسوکآشکارا تعیین کمیتّ نشده است. از ی

ها، سازیِ تعداد بسیاری از بخشقادر است شبیه اتِ آن در حال گسترش است زیرهاست که محبوبیبررسی

و همکارانش،  ۲زا را انجام دهد )برای مثال به این مقالات مراجعه کنید: هریسوننواحی و پارامترهای برون

مشابه با های ماکتِ بسیار دیگر ساخت مدل (. از سوی۲۰۰۲؛ بوهرینگر و راثرفورد، ۲۰۰۱؛ پالتسیف، ۲۰۰۰

تواند به شفافیتِ مراوداتِ اقتصادیِ موجود منجر شود اما این مطلب و فقط چند بخش می است ساختاریِ ساده

 ه، درباربه ناچار، CESهای ساده نظیر اقتصاد دهد که بایستی با احتیاط به نتایج فعلی توجه کنیم: مدلنشان می

ای در مورد اثراتِ سیاستِ های مهم و بالقوهکنند که استنباطهای مهمِ اقتصاد در دنیای واقعی بحث نمیویژگی

 کنیم.چندین مورد از این موارد احتیاطی بحث می همورد نظر در پی خواهند داشت. در زیر، دربار

دیگر »حساس به قیمت در مصارف نهایی است. بردارِ ثابتِ  هاولین محدودیت آن است که مصرف تنها مقول     

گذاری، هر دو در بر این مطلب دلالت دارد که جایگاهِ صادراتیِ خالصِ اقتصاد و سطح سرمایه« ییتقاضاهای نها

این نقیصه نیازمندِ آن است  حل و فصلبینانه است. واقع غیر به شدتتغییرند که البته، مواجهه با حدِ گسیل بی

 به صورتتفکیک کند و آنها را گذاری را از یکدیگر های ناخالصِ تجاری و سرمایهجریان ،سازکه مدل

توابعی در نظر بگیرد که حاصل  به صورتسازی نماید و واردات و صادرات را مدل ،زامتغیرهای درون

تعاملاتِ زیر است: تأثیراتِ مشترکِ تغییرات بر درآمدهای انباشتی و سطحِ قیمتِ داخلیِ ناخالصِ مالیات بر 

انداز و خانوارها و تعدیلِ پس هنگرانگذاری مربوط به رفتارِ آیندهو سرمایه ،های جهانیکربن نسبت به قیمت

توان این مدل را در قالبِ گذارانه در واکنش به شوکِ سیاستِ مورد نظر. پس میجویی و رفتارهای سرمایهصرفه
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مینگتون ( و آنطور که آر۱۹۹۷اقتصادِ باز کوچک از نو دوباره محاسبه کرد )برای مثال، هریسون و همکارانش، 

خورند و پیوند می به یکدیگرها قیدِ توازنِ پرداخت به واسطه( مطرح کرده است، واردات و صادرات ۱۹۶۹)

 های تولیدِ داخلی و وارداتی است.ورودی کالاها به تولید و مصارف نهایی متشکل از گونه

 دل بحثی بسیار پیچیده در اینجانگر در قالبِ مکمل تعاکاملاً آینده CGEکاویِ مدل مشخص کردن و بهینه    

اند. العاده در مورد اصول بنیادیِ آنها مطرح کردهای فوقمقدمه ،برای هر حالتی (۲۰۰۲لائو و همکارانش ) .ستا

های ترتیبی از تعادل ،ترندمتداولشان قابل مقایسهسادگیِ  به سبببا دینامیک بازگشتی  CGEهای مدل

مالکیتِ عواملِ اساسیِ اقتصاد را  ،کندی حل میبین زمانرا برحسب معادلاتِ  به یکدیگراستاتیکِ زنجیرشده 

دینامیکِ این  فرآیند هنماید. هستنماید و ارزشِ پارامترهای کلیدیِ متغیر با زمان را تعدیل میروزرسانی میبه

نظریِ تقاضای صحیحِ فعلی برای برآوردِ  هگذاری است که از مقادیرِ متغیرهای دورسرمایه هها یک معادلمدل

 به منظورگذاری انباشتی توان با ایجاد امکانِ سرمایهکند. میجدید استفاده می هگیریِ سرمایی برای شکلبین زمان

 به طوربینیِ مدل فعلی را واقع گذاری مشابه،زا از طریق دخیل نمودنِ طرحی با تقاضای سرمایهتعدیلِ درون

 چشمگیری بهبود داد. 

 عواملِ  ِپذیریِ سرمایه )تواناییِ تعدیلِ نسبتپوشیِ این مدل از اثراتِ مهم انعطافمحدودیت به چشم دومین     

های ها بر هزینهبخش کنند( و اثرانتقالِ آسانِ سرمایه در بیناستفاده می باقی مانده ههای تولید که از سرمایفرآیند

(. موضوع بحث این است که سرمایه ۱۹۹۹و وینگ، شود )ژآکوبی و سمدتِ سقف مجاز گسیل مربوط میکوتاه

بدون استهلاک بازتخصیص  ،تغییرات نسبیِ قیمت به صورتتوان آن را را عاملی همگن در نظر بگیریم که می

شود اما در واقعیت، تغییراتی در تولید دیده پذیریِ کامل در تولید میداد که در نتیجه باعث ایجادِ برگشت

انرژی را در مقیاسی وسیع لازم  هکنندمصرف هکه احتمالاً بازجورسازی و اسقاط سرمای (۱۴.۲شود )جدول می

ورودیِ هر  ههای هنگفتی برای تعدیل در پی خواهد داشت. با طراحیِ قسمتی از سرمایدارد در نتیجه هزینه

ولِ تولید توان مشخص کرد که مسئ، این نوع استهلاک را میباقی ماندهموجود/  هسرمای به صورتبخش، 

قابل های ثابتی است. از جمله پیامدهای محتمل کاهش خروجی با استفاده از فناوریِ دارای ورودی با نسبت

ها در است همچنین کاهش بیشترِ هزینه به افُول های رودر بخش به ویژهدر گردش و بازده سرمایه،  توجه

 سطوح مختلفِ رفاهی خواهد بود.

 هشود که در حالتِ عرضسازی میای مدلبه گونهسرمایه، کار نیز  همانندکه  سومین محدودیت این است     

، بر این مطلب CGEهای غیرکششی قرار دارد. این حالت در ترکیب با فرض اشتغالِ کاملِ بسیاری از مدل

های انرژی و سوخت هکنندمصرف به افُول های رودلالت دارد که کاهش در کارِ تقاضاشده از طرف بخش

دهیم تا نیروی کار منجر شود. در عوض با کاهش دستمزد، به بازار کار اجازه می« بیکاری»تواند به سیلی نمیف



  

160 

 

هایی هدایت کند که در آنجا مجدداً جذب خواهند شد اما در واقعیت، کار بخش به سمتاضافی و مازاد را 

نوع تعدیلِ قیمت و کمیت با ظهورِ بیکاریِ  دهد اینپذیریِ کمتری برخوردار باشد که نشان میاحتمالاً از تحرک

با وارد کردنِ منحنیِ عرضه و  به راحتیاستهلاکی/ اصطکاکیِ موقت، بسیار آهسته رخ خواهد داد. این پدیده را 

 هکنند و از طریقِ آن، افُت در دستمزدها باعث کاهشِ مالکیتِ نمایندسازی میتأمین کار در مدلِ مورد نظر شبیه

(. بسته به ارزشِ کششِ ۲۰۰۲ ۱شود )برای مثال به این مقاله مراجعه کنید: بالیستریری،ز نظر کار میخانوارها ا

( به بیکاری چشمگیری منجر شود اما تعاملاتِ تعادلِ منحرف شدهخورده )منبع کار، ممکن است تعادلِ برهم

نسبت به حالتی  ،سقف مجاز گسیلسازد که آیا زیان رفاهی ناشی از بینی این مطلب را دشوار میعمومی پیش

 گیریم بزرگتر است یا کوچکتر.که منبع غیرکششیِ کار را در نظر می

های تحلیلِ سیاست در دنیای باشد. مدل CESمدلِ فعلی خودِ فرض  هدر آخر اینکه، شاید بزرگترین نقیص     

ایِ تولیدکننده با استفاده از توابعِ لانه کننده وسازیِ مصرفامکاناتِ جایگزین نشان دهندهمتداول،  به طورواقعی 

CES های ای و بخشهمزمان در بین سطوحِ ساختارهای لانه به طورسازیِ آنها است که کششِ جایگزین

بخشی در حالات و امکاناتِ ، مدلِ کنونی به میزانِ ناهمگنیِ بینبه این ترتیب .کندمختلف فرق می

هایی از جهات مختلف دچار سوگیری ۱۴.۲دهد نتایجِ جدول که نشان میکند سازی توجه چندانی نمیجایگزین

دهد تا شود تحلیل حساسیت را انجام میمعمول وقتی تحلیلگر با این نوع مسائل مواجه می به طوراند. شده

 این حالا سازی را با ترکیباتِ مختلفی از مقادیر برای پارامترهای مختلف در مدلِ خود مقایسه کند. بنتایجِ شبیه

به شده از پارامترهای ورودی قطیعتِ ساختاردار، که از توزیع احتمالِ مشتقهای تحلیلِ عدماستفاده از تکنیک

ادراک ما  هالعاد( ظرفیتِ ارتقای فوق۲۰۰۶ ۲گیرد )به این مقاله مراجعه کنید: وبستر و چو،تجربی بهره می طور

رو، را داراست و از این CGEهای اختار و فرضیاتِ مدلقطعیت را در سانداز و پیامدهای عدماز چشم

 کند.ها مطرح میاثراتِ اقتصادیِ سیاست ههای منسجمی را درباردیدگاه

 خلاصه   8

 قابل محاسبهسازی تعادل عمومی اصول بنیادیِ مدل های روشن، دقیق و عملی درباردر این فصل، مقدمه     

های انرژی و اقلیمی، و استفاده از آنها در تحلیلِ سیاست CGEهای مدل ارائه کردیم. هدفِ ما روشن ساختنِ 

سازیِ عددی، سازوکارِ چارچوبی جامع، شفاف و ساده است که طبق آن اصول بنیادی، پارامتری هاز طریق توسع

روع کردیم و سازی کردیم. کار را با جریانِ چرخشیِ اقتصاد شهای استفاده از آنها را مفهومیها و تکنیکراه حل

 فرآیندهای حسابرسیِ اجتماعی را توسعه دادیم و نشان دادیم که چطور اصولِ در ادامه، منطق و قواعدِ ماتریس
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کند که ها امکانِ ساختِ اقتصادی مصنوعی را فراهم میکننده بر این چارچوبسازیِ تولیدکننده و مصرفبیشینه

یابی را راه حلهای کاویِ عددی و تکنیکهای بهینهکرد. سپس تکنیک کاویها بهینهبتوان آن را برمبنای این داده

آنها بحث کردیم. سپس بحث  سازی شدهشبیههای بودن و پایداریِ تعادل منحصر به فرد هتشریح کردیم و دربار

 CGEهای های استفاده متمرکز کردیم و انواع اصلاحاتِ ساختاری را معرفی کردیم که به مدلرا بر تکنیک

محیطی را تحلیل های انرژی و زیستداد تا تأثیراتِ اقتصادیِ انواع انحرافاتِ قیمتی و کمیتّیِ سیاستاجازه می

 عملی آن را توضیح دادیم. به طورکند و با استفاده از مثال عددیِ واقعی، 

ث شد که بحث پهناوری که با این نظرسنجی و تحقیق پوشش دادیم، محدودیتِ فضایی باع هگستر به رغم     

های انرژی و سیاست CGEشناختیِ معاملات و تجارت را کنار بگذاریم که در تحلیلِ ترفندهای روش هدربار

 به سمتتمرکز ما بر اقتصاد بسته در این فصل  به ویژهآیند. می به حساباستانداردها  جزءمحیطی زیست

کاویِ مدل در حضورِ ه قواعدِ انعقاد قرارداد، بهینهمسائل مهمِ دیگری سوق پیدا نکرد: برای مثال موارد مربوط ب

ای های چندمنطقهکاویِ مدلیابی و بهینهبر صادرات یا مشخصه وارداتی و یا مالیات پیش موجودهای از تعرفه

دانش  هکند. قاعدای ترکیب میمنطقههای حاصل از جریانِ تجاریِ بینمربوط به هر اقتصاد را با داده SAMکه 

 هاین موارد و دیگر مباحث پیشرفته در زمین های را برای مطالعتواند شالودهشده در اینجا میی و نظریِ مطرحعمل

 آورد. به وجوداین کتاب  هتحلیلِ کاربردیِ تعادل عمومی برای خوانند
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 هایادداشت

-DE و DE-FG0202ER63484( بود )BER*. حامی مالی این تحقیق دفتر انرژی و علوم آمریکا )

FG02-06ER64204های ارزشمندی در این زمینه در اختیار ما گذاشت(. همچنین تام راثرفورد دیدگاه. 

آنتروپی را برای  ههای بیشینسازیِ داده( مراجعه کنید که تکنیک همگون۲۰۰۲آرنت و همکارانش ) ه. به مقال۱

های عینیِ مقادیر پارامترها قیمت و کران هسازی بر مبنای اطلاعات جانبی دربارهای جایگزینکاویِ کششبهینه

 .توسعه دادند

 .(۲پانوشت  به ویژه، ۱۲۷ ه، صفح۱۹۸۸ویلکوکسن مراجعه کنید ) ه. برای مثال به مقال۲

به شان سازیها بر مقادیرِ پارامترهای جایگزینکاویِ مدلتغییرناپذیریِ تکثیرِ بهینه هدربار ۵. بحث در بخش ۳

سازی شود. دو مدل استاتیک را در نظر بگیرید که هر کدم کشش جایگزیننجا نمایان میای در ایبرجسته طور

و در نبودِ انحرافات ناشی از  SAMکاویِ یکسانی در اند که بهینهکاوی شدهای بهینهبه گونهمتفاوتی دارند و 

در تعادلِ انحرافیِ  GDPدار توان حد گسیلِ مطلقی را بر مدل اول اعمال کرد و از مقسیاست بازتولید کنند. می

شده استفاده نمود. با اعمالِ این سقف بر اولین مدل به همان  بینیسقفِ شدتِ متناظرِ پیش هحاصل برای محاسب

رسیم اما اگر مدل دوم را با این سقف مقید کنیم به اثراتِ متفاوتی خواهیم رسید که در تعادلِ انحرافیِ قبل می

 است؛ GDPیِ جایگزین بر سازاثرِ پارامتری هنتیج

درآمد دریافتیِ  حالی کهاست در  . مشاهده کنید که درآمد حاصل از تمامیِ تولیدکنندگان ۴

را از هر دو  ها را معادل هم قرار دهید و است. این گزاره تولیدکنندگانِ انرژی تجدیدپذیر 

ستنباط این است که بارِ تأمین مالیِ بندی در متن برسید. اطرف عبارت حاصل حذف کنید تا به قیدِ سهمیه

خواهد بود  0<رسد: حالتِ دوم یا پیونددهنده است و مکمل می هبه قضی RPSای، با توجه به قیدِ حاشیه

 .0=یا غیرپیوندی است و 

( مراجعه کنید. گابریل مدیروس ۱۹۹۲) ۱هولست-رینرت و رولند هجزئیات برای مثال به مقال ه. برای مشاهد۵

 .تحلیل اقتصادی کمک شایانی در این رویه به ما کرد هراز ادا

ای غیرانرژی و از کار، سرمایه و ورودیِ واسطه %۴/۲۸انجام شد:  به سادگی. تفکیکِ ستونِ بخشِ مورد نظر ۶

باقی  حالی کههای منابع اساسی انرژی، به تولیدِ برق عاری از کربن تخصیص یافت در نیز تمامیِ ورودی

( ۲۰۰۸ای واسطه و عوامل اساسی به تولید برق از سوخت فسیلی تخصیص یافت. سو وینگ )ورودیِ کالاه

 اند.های منفرد از بخشِ اقتصادیِ انباشتی توسعه دادهتری برای تفکیکِ فناوریروش پیچیده

                   

1Reinert  -Roland-Holst 
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 : تحقیقمحیط زیستسازیِ اقتصاد انرژی مدل   15

 فرت و ترونگ ترونگکلادیا کم       
 

 مقدمه   1

های اقتصادی نظری مدل همیلادی باعث توسع ۷۰ هاتمامِ ذخایر سوخت فسیلی در اوایل ده هنگرانی دربار     

سازیِ فصلِ بازار انرژی شد. اقداماتِ اولیه در مورد مدلو کاربردیِ پیوند اقتصاد و انرژی همراه با بررسیِ م

نه انرژی، اساساً بر تأثیرِ منابعِ کمیاب انرژی نظیر نفت بر اقتصادهای جهان متمرکز بودند. اخیراً -اقتصاد هرابط

ی سازی اقتصادنیز نقشی عمده در مدل محیط زیستکمیاب شدنِ منابع انرژی بلکه دیگر منابع طبیعی در  تنها

محیطیِ های مرتبط با مسائل زیستدر حیطه به ویژهافزایش یافته است  به شدتها کند. پیچیدگیِ مدلایفا می

اوزون و تغییرات اقلیمی. برای مثال تغییرات اقلیمی را در نظر  ههای اسیدی، سوراخ شدن لایجهانی نظیر باران

 رهاسازی ،محتمل هت که یکی از عللِ مهمِ این پدیدبگیرید. در اینجا توافق عمومی یا فرضِ عمومی بر این اس

جلوگیری  به منظورهای فسیلی است. ایِ با منشأ انسانی است که عمدتاً ناشی از مصرفِ سوختگازهای گلخانه

انرژی نیاز داریم که تعاملاتِ -محیطیزیست ههای یکپارچیا تقلیلِ این رویدادِ محتمل، به راهبردها و سیاست

های ها و استراتژیبیاورد. چنین سیاست به حسابهای اقلیمی، اکولوژیکی و اقتصادی را سامانه بین هپیچید

. مقالاتِ فعلی ]۱[شوند مطالعه می۱(IAMسازیِ ارزیابیِ یکپارچه )ای غالباً در چارچوبِ رویکردِ مدلیکپارچه

تصویری کلی از  هاین فصل ارائ. هدف ]۲[ند هست سازی متمرکزنتایج مدل هعمدتاً بر مقایس IAM هدربار

های عمومیِ هر نظریات و روش دو،ست. در بخش ا هاشناختی و طراحی مدلنظری، رویکردهای روش هپیشین

، به برخی از چهارهای کاربردی را بررسی خواهیم کرد. در بخش ، مدلسهدهیم و در بخش مدل را توضیح می

های اقتصادی اشاره در مدل محیط زیستشِ منابع انرژی و ی و نقانرژپذیریِ مسائل خاص نظیرِ جایگزین

کنونی انجام خواهیم داد. در  محیط زیست-انرژی-های اقتصادمدل ههمچنین تحقیقی مختصر دربار .کنیممی

 کنیم.بندی را ارائه میجمع پنجبخش 

 های اقتصادینظریه   2

و مکتب  ۲شوند: مکتب اقتصادیِ نوکلاسیکایز قائل میاقتصادی تم هعمد همعمولاً اقتصاددانان بین دو نظری     

گیرد و توزیع و تخصیصِ اقتصادیِ نوکلاسیک تصمیماتِ اقتصادِ خرُدِ افراد را در برمی ه. نظری۳اقتصادیِ نوکینز

                   

1integrated assessment modelling (IAM) 

2neoclassical 

3neo-Keynesian 
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. کندبررسی می بازار ثابت است هاهدافِ جایگزین را با این فرض که قیود منابع و تسوی به سمتمنابعِ کمیاب 

های رسانند و بنگاهمی به حداکثرای های بودجهکنندگان سطحِ مطلوبیتِ خود را از نظرِ محدودیتفمصر

های رسانند. در حالتِ تعادل، مطلوبیتمی به حداکثرای، سود خود را های هزینهتجاری با توجه به محدودیت

های فرآیندشان برابر هستند. های نسبیایِ عوامل با قیمتای مصرف یا محصولاتِ حاشیهنهایی/ حاشیه

تعدیلِ  به سببشوند. تسویه در تمامی بازارها های نسبی القا میتغییر در قیمت به سببسازی جایگزین

تعادلِ عمومی، تمرکز اصلی بر تخصیصِ اقتصاد خرُدِ منابع کمیاب در  هشود. در نظریهای بازار حاصل میقیمت

رساندنِ رفاه اجتماعی است. عموماً چهار بازار متفاوت وجود دارد  اکثربه حدبین مصارف جایگزین با رویکردِ 

شان هستیم: بازار کالا، بازار کار، بازار سرمایه و بازار تبیینِ وضعیتِ تعادلی به دنبالکه از لحاظ نظری در آنها 

ست. سپس، اشتغال پول. در بازار کار فرض بر آن است که منبع عرضه و تقاضا تحت تأثیرِ دستمزدهای واقعی ا

ای تعدیل شود که عرضه و تقاضا را متوازن سازد. بازار به گونهشود که دستمزد واقعی کامل زمانی حاصل می

انداز از های تجاری و تصمیماتِ مرتبط با پسگذاریِ بنگاهسرمایه تحت حاکمیتِ تصمیماتِ مرتبط با سرمایه

گذاری و که بر تصمیماتِ سرمایه- شود که نرخ بهرهمیست. بازار سرمایه زمانی تسویه ا سوی خانوارها

انداز( و تقاضا ای تعدیل شود که بین عرضه )پسبه گونه –گذاردهای تجاری و خانوارها اثر میاندازِ بنگاهپس

که بر  بازار، هگذاری( توازن برقرار کند. در نهایت اینکه، تعادل در بازارِ پول نیز از طریق تعدیلِ نرخ بهر)سرمایه

از سوی نهادهای پولی تعیین  زابرون به طورپول که غالباً  هتقاضای پول اثرگذار است و سطح خاصی از عرض

که تمامی بازارها تسویه کنیم: زمانیصورت تعریف میشود. پس تعادل عمومی را به اینگردد، حاصل میمی

های پنهانِ دست»رسید که فرض کنیم فعالیتِ توان در صورتی به تعادل عمومی دولت، می هشوند. بدون مداخل

نوکینزی عقیده بر آن است که تعادل عمومی بازار همیشه قابل  هوجود دارد. برخلاف این حالت، در نظری« بازار

دستمزدهای پولی )در جهت رو به پایین( در بازار  ۱«چسبندگیِ»یا « نامنعطف بودن»حصول نیست و علتِ آن 

تقاضای  به این ترتیبشود دستمزدهای واقعیِ پولی نامنعطف شوند و حالت باعث میکار است. همچنین این 

تعادل( ممکن است در بازار بیکاری )عدم بنابراین، .کار وفق دهد هتواند همیشه خود را با سطحِ عرضکار نمی

متغیر مجازی را  /، یک متغیرِ کمکی«تعادل عمومی»تعادل در مدلِ نمایش این عدم به منظورکار پدیدار شود. 

بیاید، مقدار غیر صفر به خود  به وجودتعادلی بین عرضه و تقاضا کنیم که هر زمان شکافِ بیمعرفی می

 گیرد.می
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 ههای نظریدر برخی موارد، مؤلفه این حالنوکلاسیک هستند. با  ههای تعادلی بر مبنای نظریاکثر مدل     

ز متغیرهای کمکیِ مذکور واردِ مدل تعادل عمومی کرد. رابینسون گیری اتوان از طریق بهرهنوکینزی را می

( تحت سه عنوان CGEمحاسبه )های تعادل عمومیِ قابلهای مورد استفاده در مدل( به ترکیبی از نظریه۲۰۰۶)

. در مکتبِ ۳گرا )جهانی/ عام(مکتبِ وحدت. ۳و  ۲مکتب بهایی.۲ ۱مکتبِ بنیادگرایی. ۱کند: اشاره می

شود یعنی برای بازار کالا، کار و سرمایه ی نوکلاسیک مطلق یا والرسی پیروی میاقتصاد هرایی، از نظریبنیادگ

های فیزیکی و شود که صرفاً به جریانشود. غالباً بازار پول در مدل والرسی مشخص نمیتعادل فرض می

ها باید از مدل اقتصاد لقِ قیمتتعیینِ تعادل بازار پول و سطح مط به منظورشود. های نسبی مربوط میقیمت

آنها با دیگر  همتغیرهای بازار پول و رابط هکنندمشخص ،کلانِ مجزایی استفاده کرد. این مدل اقتصاد کلان

 ههای دولتی است. نحوانداز، مخارج و مالیاتگذاری، پسمتغیرهای اقتصاد کلان نظیر مصرف انباشتی، سرمایه

اقتصاد کلان به سطوحِ متغیرهای اقتصاد خُرد که در مدل والرسی مشخص ربط دادنِ سطوح این متغیرهای 

رسد که این مسئله حل شده باشد. در مکتب بهایی از طریقِ نمی به نظراند، مسئله است. در مکتب بنیادگرا شده

ی از این های خاصِ مدل اقتصاد کلان کینزی )یا دیگر انواع( به مدلِ تعادل والرسمستقیمِ مؤلفه وارد کردنِ

کاهد. در نهایت این اقدام از شفافیت یا خلوصِ مدل والرسی می لاین حاشود. با مسئله تا حدی اجتناب می

چیزهای مربوط به والراس را به والراس »کلی این است  هگرا( که قاعداینکه، در مکتب عام/جهانی )وحدت

)نوکلاسیک( را مجزا و متمایز  CGEتوان مدل یم« واگذار کن و چیزهای مربوط به کینز را به کینز واگذار کن

اقدامی برای پیوندِ این دو مدل انجام  بنابراین، .از مدل مالیِ اقتصاد کلان کینزی )یا دیگر انواع( نگه داشت

در مدلی دیگر  زادروندر یک مدل و  زابرون به صورت برخی از متغیرها نِمثلاً از طریق در نظر گرفت :شودمی

گذشته اثرِ  هطی ده ،رابینسون همراجعه کنید(. طبق گفت ۱۹۸۳؛ تایسون و رابینسون، ۱۹۸۱ل، به پاول، )برای مثا

 گرا رشد داشته است. اثر مکاتبِ بهایی و وحدت حالی کهمکتبِ بنیادگرا کاهش یافته است در 

آیند )نتایج می به حساب بازگشتی دینامیک به طورهای تعادلِ عمومی استاتیک هستند یا صرفاً غالباً مدل     

گیرندگانِ منفرد رفتارِ تصمیم حالی کهشود در زمانی بعد می هدور هاستاتیکِ یک دوره واردِ پایگاه داد

های کوچکی با ی صرفاً برای مدلبین زمانهای تعادل عمومیِ کاملاً دینامیک یا ماند(. مدلباقی می ۴«بیننزدیک»

شوند و علتِ آن، بارِ محاسباتیِ اضافی مربوط به زمانی ساخته می هدورتعدادِ معدودی بخش، منطقه و یا 
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ریز )یا برنامه کنندهشود که مصرففرض می CGEهای معمول، در مدل به طوری است. بین زمانتصمیماتِ 

ند قید کند دچارِ چی )یا رفاه اجتماعی( را بهینه میبین زماناجتماعی( که عمر نامحدود دارد و تابع مطلوبیتِ 

برای منابع شده است )مثلاً رشد جمعیت، تأمین انرژی( و تحت شرایطِ مطمئن، بازارهای رقابتی و بازده ثابت 

(. این مدل، غالباً از تابع تولید ۱سازیِ افق نامتناهیِ رمزیبرای افزایش تولید قرار دارد )برای مثال مدل بهینه

یر کار، سرمایه و شاید ورودی منبعی طبیعی نظیر انرژی باشد. کند که شامل چند ورودی نظانباشتی استفاده می

کنندگانِ وجود دارد که امکانِ بررسیِ مصرف ۲(OLGهای همپوشان )های نسلبرخلاف این حالت، مدل

سازد )برای مثال به این مقالات مراجعه کنید: های مختلف را که عمری متناهی دارند فراهم میمختلفِ نسل

های های مختلف در دوره(. نسل۲۰۰۱ ۳در زوان،؛ گرلاگ و ون۱۹۹۸؛ هووارث، ۱۹۹۷رانش، استفان و همکا

های رمزی یکسان با نتایج مدل OLGهای زمانیِ متفاوت قادرند با یکدیگر دادوستد کنند. غالباً نتایج مدل

 قابل حصولی دست یافت )در مدل رمز OLGتوان به اصل بهینگیِ پارتو در مدل نیست یعنی لزوماً نمی

 است(.

 های کاربردیمدل   3

و  بینیپیشهای بندی کرد. برای مثال بین مدلشان دستهبراساسِ هدفِ ساخت را های کاربردیتوان مدلمی     

بینی در مورد مطالعاتِ اقتصادسنجی ساخته های پیش( تمایزی وجود دارد. غالباً مدلسازیشبیه)یا  ارزیابی

روند. از می به کاریابیِ روندهای تاریخی در آینده کنند و برای برونهای تاریخی استفاده میهشوند که از دادمی

در سیاستِ مورد نظر استفاده « شد اگر...چه می»های سازی برای پاسخ به پرسشهای شبیهسویی دیگر، از مدل

اقتصادی نظیر رشد جمعیت،  هرهای عمدمتغی هفرضیاتی معین دربار هگردد. برای انجام این کار ابتدا با ارائمی

را « متداول»سازی و نرخِ پیشرفتِ فنی سناریوی مرجع یا سناریوی های جایگزینرشد منابع فیزیکی، کشش

دهد. سازیم که امکانِ تغییر به متغیرهای کلیدی اقتصاد را میسازیم. سپس سناریوی سیاست خاص را میمی

کنیم که در مشخص کردنِ اثراتِ و سیاستِ مورد نظر را مقایسه می سپس نتایج حاصل از سناریوهای مرجع

 کننده خواهد بود. تغییر در متغیرهای کلیدی اقتصاد بسیار کمک

بندی کرد. برای مثال دسته ،های کاربردی را طبق مقیاس جغرافیایی یا زمانیِ تحلیلتوان مدلهمچنین می     

لاعاتی در مورد بسیاری از مناطق یا کشورها هستند و از آنها برای اند که شامل اطهای جهانی مواردیمدل

ای های منطقهشود. مدلآنها در سطح بسیار بالای انباشته استفاده می تحلیل روابط اقتصادی یا تعاملاتِ بین
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ادی در های ملی به روابطِ اقتصمدل حالی کهند در هست ای خاص نظیر اروپا یا آسیا متمرکزعمدتاً بر منطقه

های کاربردی، تحلیل را بر یک یا فقط چند بخشِ اقتصاد متمرکز کنند. بسیاری از مدلکشورهای خاص نگاه می

هایی با بخشی )یا مدلهای تکدهند. از مدلهای بسیاری را پوشش میبخش ،دیگر موارد حالی کهکنند در می

شود در شد بهینه یا استخراج منبع بهینه استفاده میچند بخشِ معدود( برای تحلیلِ مسائلِ اقتصاد کلان نظیر ر

های چندبخشی برای تحلیلِ مسائل اقتصاد خُرد نظیر تغییر ساختاری یا اثراتِ توزیعیِ دادوستد از مدل حالی که

اثراتِ اقلیمی جهانی افقِ بلندمدتی را پوشش  شود. غالباً در مقیاس زمانی، مدلو اصلاحاتِ مالیاتی استفاده می

سال را  ۱۰تا  ۵مدت نظیر  های میانهای تغییر ساختاری اقتصادی بازهسال( اما دیگر مدل ۵۰کم دهد )دستمی

 دهد.سال را پوشش می ۵تا  ۱ های زمانیمدت نیز بازه بینی یا اثراتِ کوتاههای پیشدهند. مدلپوشش می

بندی ردهای نظریِ مورد استفاده دستههای کاربردی طبق سطحِ انباشت و رویکدر نهایت اینکه، مدل     

محیطیِ انباشتی از منظرِ ملی، زیست-اقتصاد-به پیوندِ انرژی« بالا به پایین»های شوند. برای مثال در مدلمی

از منظرِ « پایین به بالا»های کنیم. برخلاف این حالت، در مدلای یا اقتصاد جهانی، در حالت کلی، نگاه میمنطقه

های بالا به پایین نیز یا تولید برق( و نسبت به مدل حمل و نقلکنیم )مثلاً قضیه نگاه میبخشی خاص به 

های گوناگونِ مورد استفاده در این بخش شاهد هستیم. غالباً ها یا فناوریجزئیاتِ بیشتری را در مورد فعالیت

کنند، در خطی برای تحلیل استفاده مینویسیِ خطی یا غیرهای ریاضیاتیِ برنامههای پایین به بالا از تکنیکمدل

برند. هر رویکرد یا روشِ انباشتی بهره می به شدتهای بالا به پایین از رویکردِ تابع تولید غالباً در مدل حالی که

بازده  ه(. برای مثال در رابطه با مسئل۱۹۹۶تواند به نتایج متفاوتی منجر شود )هورکید و همکارانش، تحلیل می

های پایین به بالا این است که نتایجی کمتر های بالا به پایین نسبت به مدلسازی تمایلِ مدلیگزینانرژی و جا

های بالا به پایین، توان تا حدی براساس این حقیقت توضیح داد که مدلبینانه تولید کنند. این حالت را میخوش

های غیرمستقیم دلالت دارد( آوردن هزینه اببه حسبازخوردهای تعادل عمومی هستند )که بر  در بردارندهغالباً 

در « تعادلِ جزئی»(. ذاتِ ۱۹۹۳های پایین به بالا اینگونه نیستند )گروب و همکارانش، مدل حالی کهدر 

برای غلبه بر این معضل،  بنابراین،اش است یکی از نقاط ضعفِ ذاتی هدهندهای پایین به بالا نیز تشکیلمدل

دهند. یکی از های بالا به پایین پیوند میبه مدل« مرکب» به اصطلاحبه بالا را با رویکردِ  های پایینغالباً مدل

تعریف  زابرون به صورتها را در یک مدل ها برای پیوندِ این دو نوع مدل آن است که برخی از مدلتکنیک

توان یا دل به مدل دیگر را میدر نظر بگیریم. انتقال اطلاعات از یک م زادرون به صورتکنیم و در مدلِ دیگر 

در هر دو مدل برقرار گردد )این « همپوشانی»چند معیارِ  تا زمانی کهترتیبی و تکرارشونده انجام داد  به صورت

شاید با وارد کردنِ مدل پایین به بالا در  -همزمان این کار را کرد به طورکه ایننامند( یا می« نرم»حالت را پیوندِ 

گویند( )برای مثال، به این مقاله مراجعه کنید: بوهرینگر و لوچل، می« سخت»ین )که به آن پیوند مدل بالا به پای
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کامل را بین نتایج هر دو مدل تضمین  ثبات رویه(. رویکردِ پیوند سخت از این مزیت برخوردار است که ۲۰۰۶

از این  به همین دلیلنیز دارد.  دشواری بیشتری ،های محاسباتینظریه و نیز تکنیک هکند اما از نظر توسعمی

پیوند »سازان به وجودِ مقداری ها بزرگ باشند. در عمل، مدلمدل وقتی که به ویژهشود تکنیک غالباً استفاده نمی

یا حتی استفاده از نتایج مدل )پایین به بالا( برای تولید اطلاعاتی که در ادامه از آنها برای برآورد پارامترهای « نرم

رود می به کارها )بالا به پایین( سازی( و بعداً در دیگر مدلشود )نظیر کشش جایگزینین استفاده میکلیدی مع

 کنند.اکتفا می

بینی های پیشکنند. در اغلب موارد، مدلهای مورد استفاده نیز فرق میبسته به نوع مدلِ تحت ساخت، داده     

خروجی -های ورودیهای مطالعات اثرات از دادهمدل حالی کهر کنند دهای زمانی استفاده میهای سریاز داده

گیرند )مثلاً کشش زمانی و یا سطح مقطعی بهره می های سریشده از داده با پارامترهای برآورد

ها در مقیاس بزرگ است. برای ای مهم برای مدلمسئله ،هاداده ثبات رویهسازی(. قابلیت اطمینان و جایگزین

های خروجی، داده–های کشورهای مختلف هستیم )ورودیهای اقتصاد جهانی نیازمند دادهمثال در مدل

هماهنگ و تلفیق کنیم )برای مثال به  ،ثابت همختلف را در قالب یک مجموع ههای داددادوستد( پس باید پایگاه

نیز نیازمندِ  حیط زیستم-انرژی-سازیِ اقتصادای، مدلفزاینده به طور(. ۱۹۹۹این مقاله مراجعه کنید: هرتل، 

های گسیل در واحدهای فیزیکی( به موازات )نظیر مصرف انرژی و داده« های فیزیکیجریان»تفسیرِ اطلاعاتِ 

های حساب ملی(. تلفیق و خروجی یا داده-های اقتصادی سنتی )جریان ارزش( است )مثلاً ورودیداده

شده( از لحاظ مفهومی های اقتصادی )ارزش متوازنبا دادهشده( های فیزیکی )موارد متوازنسازیِ دادههماهنگ

مختلف از مناطق متفاوت، چالش دشوارتری است  ههای دادسازی و تلفیقِ پایگاهو نیز تجربی نسبت به هماهنگ

 اقتصادی یا فیزیکی است. هاما یک نوع داد

 های اقتصادیدر مدل محیط زیستنقش انرژی و    4

 تصاد انرژیرویکرد سنتیِ پیوند اق

های تولیدی یا مصرفی فعالیت«ِ ورودی»را  محیط زیستانرژی و  ،مکتبِ نوکلاسیک هاقتصاددانانِ برجست     

نیز از این  محیط زیستهای فسیلی( است و حاصل از منابع طبیعی )نظیر سوخت ،. انرژی ورودیدانندیم

برای ضایعاتِ فعالیتِ تولیدی عمل کند.  «گودالی» به صورتآید که قادر است می به حساب« ورودی»جهت 

توانمندی اقتصاد برای حفظِ رشد در  برتواند محدود و ذاتِ تجدیدناپذیرِ برخی از منابع انرژی می هعرض

از « ضایعات»طبیعی توانمندیِ محدودی برای جذب  محیط زیستبلندمدت محدودیتی اعمال کند. همچنین 

پایدار عمل  ،قیدی بر رشد اقتصادیِ بلندمدت به صورتتواند این حالت می بنابراین،های اقتصادی دارد فعالیت
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های رشد اقتصادی )در صورت یافتنِ محدودیت محیط زیست-انرژی-سازی اقتصادکند. یکی از اهداف مدل

 گیرد. محیطی نشئت میوجود( در بلندمدت است که از منابع محدودِ انرژی و زیست

 شود:معمول در مدل بالا به پایین نوکلاسیک استفاده می به طورزیر را در نظر بگیرید که  تابع تولید انباشتی     

 

 

سوخت یا ورودی  Eای غیرانرژی )مواد(، ورودی واسطه Mکار،  Lسرمایه،  Kخروجی ناخالص،  Xدر اینجا 

و فسیلیِ گوناگون های غیرفسیلی انباشتی از سوخت Eاست. در اکثر موارد،  محیط زیستورودی  Nانرژی و 

های زیادی داشته باشد و هر بخش نیز با تابع تولید از تواند بخشاست. همچنین مدل مرسوم بالا به پایین می

شود. برای حفظ سادگیِ کار، در اینجا فرض ما این است که نمایش داده می ارائه شده ۱۵.۱ هنوعی که در معادل

 به منظوررا خروجی ناخالص ملیِ اقتصاد در نظر گرفت.  Xن توارو، میاز این .فقط یک بخش وجود دارد

های کنیم که بتوان ورودی( و متمرکز شدن بر مسائلِ اصلی، فرض می۱۵.۱سازیِ بیش از پیشِ تابع تولید )ساده

 زیر به شکل ۱۵.۱ های ترکیب کرد که معادلبه گونهسرمایه، کار و مواد غیرانرژی را در قالب یک عامل انباشته 

 ساده شود:

 

 پارامتر تغییر فناورانه است. Aمواد و -کار-ورودی ترکیبیِ سرمایه Kدر اینجا، 

شود. مصرف به رفاه منجر گذاری استفاده میبرای مصرف و نیز سرمایه Xفرض کنید که از خروجی      

برای رشد( و یا القای  گذاری)سرمایه Kانسانی  هگذاری برای افزودنِ سهمِ سرمایسرمایه حالی کهشود در می

گذاری برای (. برای حفظ سادگیِ کار، در اینجا فقط سرمایهAرود )تغییر در پارامتر می به کارتغییر فناورانه 

 شود:زیر تعریف می به صورتکه  ]۳[گیریم رشد را در نظر می

 

 

 بنابراین،مان است نرخ تغییر در گذر ز نشان دهندهمصرف و نقطه ).( روی متغیر  C(t)در اینجا، 

 شود:. قید استخراج منابع طبق معادلات زیر تعریف می

 

 

1.51  
 

 
2.51  

 
3.51  

 4.51  
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ست. نرخ ا را دارا 0Rمقدار منبع ثابتِ  =0tتجدیدپذیر و در زمانِ  سهم منبع انرژی است که غیر Rدر اینجا، 

 E(t)د که شوهای تولید تعیین میاست برحسب نرخ مصرف انرژی در فعالیت R(t)–استخراج منبع انرژی، که 

 است.

 :شود، آشکار یا متناظر در نظر گرفته نمیN محیط زیست(، متغیر 2Eانرژی )-در رویکردِ سنتیِ اقتصاد     

توان از وجودِ رو، میاز این .صفر هوجود داشته باشد یعنی یک مورد با هزین« آزاد»فرض بر آن است که منبعی 

 یِ زیر است:بین زمانسازیِ تابع رفاهیِ اقتصاد بیشینه پوشی کرد. پس هدفچشم ۱۵.۲آن در تابع تولید 

 

 

 

 به معنای ۱۵.۵ هدر معادل σمواجه است. پارامتر  ۱۵.۴-۱۵.۳ توابع و قیود ۱۵.۲های مربوط به تابع که با شرط

بر  معادلِ نرخ تنزیل است. در این رویکرد استاندارد، تمرکزِ ما ρسازیِ مطلوبیت و کششِ بین زمانیِ جایگزین

اصلی در  ه، به حداکثر برسد. مسئلWگذاری است تا رفاه، های سرمایهبین مصرف و فعالیت Xتقسیمِ خروجیِ 

روند اتمام منبع )انرژی( است تا رشد اقتصادی و مصرف در بلندمدت حفظ شود. مشخص  هاینجا نرخِ بهین

است،  اقتصادبوط به رشد پایدار برای پاسخِ پرسشِ مر هکنندشود که یکی از پارامترهای حیاتی که تعیینمی

است که منبع انرژی  قابل حصولپس رشد اقتصادی و مصرف حتی در صورتی نیز  .مساویِ یک استیا بزرگتر 

 هزیر توضیح داد: اگر بتوان سرمای به صورتتوان ثابت قرار داشته باشد. این حالت را می هدر حالتِ عرض

قادر باشد بدون محدودیت و بدون بازده  فرآیندقرار داد و این  Eع طبیعی استفاده از منب به جایرا  Kانسانی 

را بسازد،  Kکه قسمتی از خروجی تولید فعلی کنار گذاشته شود تا سهم سرمایه افولی ادامه یابد آنگاه تا زمانی

رو کرد که اکنون  سازیِ قسمتی از سهم منبع انرژی طبیعی استفادهتوان از این حالت در آینده برای جایگزینمی

منبع انرژی  هتوان در صورتی حفظ کرد که عرضرشد و مصرف اقتصادی آینده را می بنابراین، .اتمام است به

 فرآیندست که افُت بازده در ا سازی کمتر از یک باشد، بدان معنامحدود گردد. وقتی کشش جایگزین

توان به رشد پایدار دارد. در این حالت همچنان میوجود  Eبرای منبع طبیعی  Kانسانی  هسازیِ سرمایجایگزین

اگر  این حالای برای جبرانِ اثرِ افُت بازده صورت بگیرد. با اقتصاد دست یافت، البته اگر پیشرفت فناورانه

کمتر از یک باشد )افول بازده( و پیشرفت فناورانه برای جبران این اثر کافی نباشد،  K-Eسازیِ کششِ جایگزین

 پایدار نخواهد بود. Eمنبعِ محدودِ  به سببشد و مصرف بلندمدت اقتصادی آنگاه ر

 K-Eسازی برآورد تجربی از کشش جایگزین

5.51  
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تا حدی ترکیبی بوده است )برندت و وود،  K-Eسازی شواهد تجربی در مورد مقدارِ کشش جایگزین     

های مورد سطحِ انباشت بلکه به نوعِ دادهبه  انه تنهاین پارامتر  برآورد شده(. مقادیر ۱۹۹۰؛ اپوستولاکیس، ۱۹۷۹

دانیم که مقدارِ انباشت، اکنون می ه. اول آنکه در مورد مسئلستا استفاده و مشخصاتِ تابع تولید تجربی وابسته

تواند به سطحِ انباشتِ مورد استفاده وابستگیِ شدیدی داشته باشد می K-Eسازیِ کششِ جایگزین برآورد شده

جزئی براساس این  به طورهای ملی استفاده کنیم(. این قضیه های بخشی یا دادهاینکه آیا ما از داده)برای مثال 

سازیِ انرژی در سطحِ اقتصاد ملی کمتر از سطح اقتصاد خُردِ شود که ظرفیتِ جایگزینحقیقت توضیح داده می

سازیِ انرژی جویی و جایگزینصرفه خانوار یا بخش است. در سطح اقتصاد کلان غالباً طی برآورد ظرفیت برای

 به طورکاریِ خانه در سطح خانوار آیند. برای مثال ممکن است عایقنمی به حساب« های غیرمستقیمهزینه»

غیرمستقیم )انرژی( است که به  همقداری هزین در بردارندهمستقیم جایگزینِ سوختِ گرمایشی شود اما این اقدام 

 به حسابهای غیرمستقیم صرفاً در سطح اقتصاد ملی انباشته شود. هزینهمیساختِ خود مواد عایق مربوط 

(. علاوه بر این، اثراتِ بازخوردِ تعادل عمومی )که به آن اثراتِ ۲۰۰۴؛ استرن و کلیولند، ۱۹۹۷آیند )استرا، می

ت مراجعه کنید: آلن آیند )برای مثال به این مقالانمی به حسابگویند( غالباً در سطح اقتصاد خُرد می ۱برگشتی

جویی کردند ها صرفه(. افرادی که در مصرف انرژی در یکی از فعالیت۲۰۰۷ ۲؛ سورل،۲۰۰۷و همکارانش، 

اندازِ خود را در فعالیت دیگری سازی، پسدرآمد و اثراتِ جایگزین به سببکاری خانه( ممکن است )عایق

گیریم. در سطح اقتصاد ملی یا بخشیِ انباشتی در نظر میخرج کنند )مثلاً افزایش مسافرت(. این اثرات را فقط 

جویی اولیه در مصرف انرژی باشد. این حالت را بزرگتر از صرفه ،در برخی موارد، ممکن است اثرات برگشتی

شود کاهش مصرف انرژی منجر به افزایش خالص در مصرف کل انرژی می به جاینامند که می« زنیپس»

تغییرپذیریِ  هآوردنِ مسئل به حساببرای  بنابراین، .(۲۰۰۷؛ آلن و همکارانش، ۱۹۹۰، ؛ بروکس۱۹۸۰ ۳)خازوم،

ها برآورد این پارامتر در سطح اقتصاد راه حلبا توجه به سطح انباشت، یکی از  K-Eسازیِ کششِ جایگزین

توان است که می خُرد و سپس استفاده از این پارامترها در سطح اقتصاد خُرد در مدل تعادل عمومی چندبخشی

هایی در آورد. این حالت در برآورد چنین کشش به حسابکافی  به طوربخشی را در آن پیوندهای مهم بین

یا برعکس  انباشته به شدتمدل یک توان از آن در شده و مجزا ترجیح دارد و سپس میتفکیک به شدتسطح 

 استفاده کرد.

                   

1rebound effects 

2Sorrell 

3Khazzoom 



  

177 

 

های مورد سازی برحسب نوعِ دادهدر جایگزین ،K-Eتجربیِ  هبعدی تغییرپذیریِ کششِ برآورشد همسئل     

نشان ای های زمانی یا سطح مقطع/ مقطع عرضی(. اصالتاً عقیده بر این بود که چنین مسئلهاستفاده است )سری

مدت نیز مکمل های سطح مقطع( و در کوتاهجایگزین بودنِ سرمایه و انرژی در بلندمدت است )داده دهنده

سازیِ مشترک، این تفسیر از نظر مقالات اخیر در مورد یکپارچه ،این حالهای سری زمانی(. با )داده یکدیگرند

امروزه دیگر معتبر  –مدت استهای زمانی در سطوح مختلف بازنمودی از نتایج کوتاهکه رگرسیونِ سری–

باید بازسنجی  برآورد شدهمترهای بایستی روش برآورد تجربی را بازارزیابی کنیم و تفسیر پارا بنابراین، :نیست

 (.۲۰۰۴شوند )استرن و کلیولند، 

با شکل و مشخصاتِ تابع تولیدِ  Eو  Kتجربیِ جایگزینیِ  برآورد شدهسومین مسئله به تغییرپذیریِ کشش      

املی ع به صورتشود که آیا مواد غیرانرژی در تابع تولید این پرسش مطرح می به ویژهمورد استفاده ربط دارد )

مراجعه کنید(. از دیدگاهِ  ۲۰۰۲؛ فروندل و اشمیت، ۱۹۷۹برندت و وود،  هاند یا خیر؛ به مقالمجزا وارد شده

رسد که مواد غیرانرژی باید در تابع برآورد دخیل شوند چون ورودیِ مهمی در اکثر می به نظرنظری و تجربی، 

 شود.های کاربردیِ اقتصاد انرژی لحاظ میدلآید و غالباً در اکثر ممی به حسابهای اقتصادی فعالیت

 به خوبینهایی که حل آن از دیدگاه تجربی و نظری دشوار است این حقیقت است که امروزه  همسئل     

سهولتِ »توان از آنها برای ارجاع به وجود دارد که می« سازیکشش جایگزین»دانیم چندین مفهومِ مختلف از می

استفاده کرد )برای مثال به این مقالات مراجعه کنید:  Eو منبع طبیعی  Kانسانیِ تولید  بین عامل« سازیجایگزین

تواند به این مسئله فراتر از تعریفِ محض است و می ،(. از لحاظ نظری۲۰۰۴؛ استرن، ۱۹۸۹بلکوربی و راسل، 

رویکردِ  هبحث دربارهای اقتصادی منجر شود )به نقشِ اصلیِ انرژی در فعالیت های بنیادی دربارمناظره

به بایستی  برآورد شدهست که کشش ا از لحاظ تجربی بدان معناموضوع این  اکولوژیک در زیر مراجعه کنید(.

 ه، صفح۲۰۰۴این مسئله )استرن،  ههای مفصل دربارشناسایی شود. یکی از پژوهش با دقتتعریف و  روشنی

های ضعیف هستند و امکان اینکه بهترین جایگزین ،سرمایه و انرژی»بندی رسیده بود که ( به این جمع۲۹

این عبارت دلالت بر این مطلب دارد که از نظرِ رویکردِ نوکلاسیک، رشد  .«مکمل یکدیگر باشند وجود دارد

هایش وابسته های مهم در فعالیتیکی از ورودی به عنوانپایدار اقتصادی در بلندمدت برای اقتصاد که به انرژی 

بازده انرژی و  هدر زمین قابل ملاحظه هن حالت قابل حصول است اما صرفاً با پیشرفت فناوراناست، در بهتری

 سازی انرژی.جایگزین

 محیطیافزودنِ یک قید به منبع زیست

های در فعالیت Nمحیطی که نقش متغیر زیستبرخلاف رویکرد پیوند اقتصاد انرژی سنتی، در جایی     

(، اکنون نقش 3E) محیط زیست-انرژی-شود، در رویکردهای اخیرِ اقتصادنمیاقتصادی آشکارا وارد حساب 
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شود. این حقیقت به آن داده می Eگردد و اهمیتی برابر با متغیر منبع انرژی آشکارا لحاظ می به طوراین متغیر 

قیدها  افزودنِ قیدی اضافی به فهرست به واسطهثابت قرار دارد  همحیطی نیز در عرضکه این منبع زیست

 در نظر گرفته شده است(: ۱۵.۴ هتر طبق معادلشود )که پیشمشخص می

 

 

هر واحد  به ازای GHGمحیطی یا آلودگی است )برای مثال ضریب گسیل ضریب مصرف زیست eدر اینجا، 

کامل از آن  به طورمحیطی )هوای پاک( است که آلودگی از منبع زیست هشدسهم انباشت Sانرژی مصرفی(، 

ای به گونهاست  t=Tمحیطی در آینده نوعی حد برای به اتمام رسیدنِ این منبع زیست فاده شده است و است

جلوگیری شود. برای حفظ سادگی کار فرض بر آن است که  محیط زیستناپذیر به که از بروز آسیبِ برگشت

به بلکه  شودنمی Wابع رفاه مستقیماً واردِ ت S (t)( یا متغیر سهم N(t))متغیر جریان  محیط زیستمتغیر 

محیطیِ دهد تا از تأثیراتِ زیستکند. این اقدام به ما اجازه میهای اقتصادی عمل میقیدی بر فعالیت صورت

کنیم )برای مثال تأثیرات مستقیمِ آلودگی هوا یا تغییرات اقلیمی بر سلامت و  صرف نظرمستقیم بر رفاه انسانی 

های تولیدی نظیر آنچه تأثیرات غیرمستقیم را در نظر بگیریم )مثلاً زیان در فعالیتهای انسانی( و فقط توانمندی

 ههای کاهندهای تولید ناشی از افزایشِ فعالیتآید یا افزایش هزینهمی به وجودرکود در رشد اقتصادی  به سبب

د نظر در اینجا یک تحلیلِ مور هآلودگی(. استفاده از این رویکردِ ساده نیز بر این مطلب دلالت دارد که مسئل

ها در روشِ حداقل هزینه« صرفه بودنبهمقرون»ای از بلکه صرفاً مطالعه ]۴[نیست ۱(BCAهزینه )-کاملِ سود

مذکور  ۱۵.۶ هدر معادل محیطیِ خاص است )نظیر آنچه از طریق قید به هدف زیست دستیابیبرای 

 .]۵[نشان داده شد( 

 ]6[لقایی یا ا زادرون هتغییر فناوران

شد و این انباشت گذاری صرفاً در رابطه با پرسشِ انباشتِ سرمایه در نظر گرفته میسرمایه ه، مسئلاینجاتا      

نظیر سهمِ انرژی  ،طبیعیِ رو به اتمام هانسانی برای جانشینیِ سرمای هدر بافتِ نوکلاسیکِ استفاده از سرمای

سازی با افول بازده مواجه شویم احتمالاً رشد و جایگزین فرآیندممکن است در این  آنجا کهشد. از بررسی می

کافی برای جبران این اثر وجود داشته باشد )به  همصرف بلندمدت اقتصادی پایدار نباشد مگر آنکه بهبود فناوران

ی به تحقیق گذاررویکردِ پیوند سنتی در بالا مراجعه کنید(. برای القای بهبود فناورانه، قسمتی از مخارج سرمایه

افزایش یابد.  H، سهم دانش انسانی Kفیزیکی  هسهم سرمای به جایشود تا ( معطوف میR&Dو توسعه )
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در  Aوری( که با پارامتر توان از سهم دانش انسانی برای بهبود فناوری تولید استفاده کرد )مثلاً در بهرهسپس می

ای توصیف به گونهرا « تغییر فناورانه»ضیحات، ما نمایش داده شده است. برای حفظ سادگیِ تو ۱۵.۲ همعادل

بیان کرد. در واقعیت شاید بیش از یک نوع تغییر فناورانه وجود  Aایم که بتوان آن را در قالب تک پارامترِ کرده

ها وجود داشته باشد که بر کاربرد تمامی ورودی ۱خنثی-هیکس هداشته باشد برای مثال ممکن است تغییر فناوران

( وجود داشته انرژی افزودهخاصِ انرژی )یا  هسوگیری اثر بگذارد. همچنین ممکن است تغییر فناوران بدون

خاصِ  هاثرگذار باشد )یا باعث بهبود آن شود(؛ و در نهایت ممکن است تغییر فناوران Eباشد که فقط بر کاربرد 

توان هر کدام از این هد. میرا بهبود د N محیط زیستوجود داشته باشد که کاربردِ منبع  محیط زیست

بین انواع مختلف تغییرات  به این ترتیبگذاری القا کرد و های تغییر فناورانه را با نوع متفاوتی از سرمایهمؤلفه

کنیم استفاده می« i»گذاریِ مرتبط با این تغییرات تمایز قائل شد. ما از زیروندِ های سرمایهفناورانه و مؤلفه

i={H, E, N} ( و نیز انواعِ محیط زیستخنثی، خاصِ انرژی و خاصِ -واع تغییرات فناورانه )هیکستا ان

به را  ۱۵.۳ هتوان معادل( این تغییرات فناورانه را نشان دهیم. اکنون میهگذاری مرتبط با )یا القاکنندسرمایه

 زیر اصلاح کرد:  صورت

 

 

 زیر نوشت: به صورتلت کلی را در حا القا شده هتوان معادلاتِ تغییر فناورانپس، می

 

 

اگر  لاست. برای مثا iIگذاری از سطحِ سرمایه if(.)تابعِ  iA« وریبهره»صورت، تغییر فناورانه یا پارامتر بدین

 هتغییر فناوران هتوان فرض کرد که معادل)یا بازده انرژی( را در نظر بگیریم می انرژی افزوده هفقط بهبود فناوران

 زیر باشد: به صورتالقایی 

 

 

به شود که نرخ تغییرِ این شدت که شدت انرژی تولید است. مشاهده می به معنای EA هدر اینجا پارامتر فناوران

 هربط دارد )نسبت به سطحِ مجموع EIگذاریِ خاص انرژی است، به سطح سرمایه  صورت

های تجربی بتواند با داده ۱۵.۸ابع شوند که تکاوی میای بهینهبه گونه Υو  α(. پارامترهای Eمصرف انرژی 

 برازندگی و تناسب داشته باشد.
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)یادگیری عملی( « یادگیری از طریق انجام دادن» به صورتتوان القایی را می هنوع دیگری از تغییر فناوران     

شود و تغییر ی میگیردر اینجا، مثلاً با حجم تجمعیِ تولید اندازه« انجام دادن»(. میزانِ ۱۹۶۲ ۱تشریح کرد )آرو،

 شود:گیری میاندازه c(0)واحد اولیه  هنسبت به هزین tدر زمان  c(t) هفناورانه برحسب کاهش در واحد هزین

 

 

 

یادگیری از طریق افزایشِ حجم « حجم» به طوری کهواحد است  هسرعت کاهش هزین نشان دهنده βپارامتر 

شود و مشخص طبق مطالعات تجربی برآورد می βرزش معمول ا به طورشود. تجمعیِ تولید نشان داده می

گویند چون نشان قرار دارد )همچنین به آن نسبتِ پیشرفت نیز می ۰.۹۵-۰.۷۵ هدر باز β2گردد که ارزش می

واحد کاهش خواهد یافت(. مقدارِ کمتر  هکه حجمِ تولید تجمعی دوبرابر شود، چه میزان از هزیندهد زمانیمی

شود )به تر مربوط میهای بالغهای نسبتاً نابالغ و مقدارِ بزرگتر به فناوریینه( به فناوریتر هز)کاهش سریع

 مراجعه کنید(.  ۲۰۰۶؛ ریورز و ژاکارد، ۱۹۶۸ ۲بوستون، هتحقیقِ گروه مشاور

سو  القایی استفاده کرد. برای مثال هتر مخصوص تابع تغییر فناورانتوان از دیگر رویکردهای پیچیدههمچنین می

استفاده  Hانسانی  هبرای تجمیعِ سهمِ سرمای EIگذاری ( از سرمایه۲۰۰۶( و سو وینگ و پوپ )۲۰۰۶وینگ )

برند که در این حالت تولید بهره می فرآیندبرای القای تغییر فناورانه از طریق  Hاز خدماتِ  سپسکنند و می

 هتوان سرمایست که میا رفت. این بدان معناهای اقتصادی در نظر گرا ورودی مانند سایر ورودی Hتوان می

های های اقتصادی فیزیکی طبیعی کرد. این مطلب بر کاهشِ ورودیرا جایگزین دیگر ورودی Hانسانی )دانش( 

 واحدِ خروجی دلالت دارد )یعنی بهبود در بازده(. به ازایفیزیکی 

 های اقلیمیسیاست هقایی برای مطالعال هها با استفاده از تغییر فناورانمدل هتحقیقی مختصر دربار

های صرفه بودنِ سیاستبهالقایی یکی از عوامل مهم در مطالعاتی است که اثرات و مقرون هتغییر فناوران     

بسیاری از  هدر این بخش، تحقیقی مختصر دربارموضوع، این اهمیت به کنند. با توجه اقلیمی را بررسی می

القایی استفاده  ههای اقلیمی از تغییرِ فناوراندر مطالعاتِ خود در مورد سیاست ها انجام خواهیم داد کهمدل

های مورد استفاده و اند. این تحقیق جامع و کامل نیست زیرا هدفِ ما صرفاً ترسیمِ نمایی کلی از انواع مدلکرده

 ست.ا نتایج آنها
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( ۱۹۹۰)لی و همکارانش،  E3MEهایی نظیر دلکنیم. این موارد مهای اقتصادسنجی آغاز میکار را با مدل     

برند. در القایی بهره می هتغییر فناوران ه( هستند که از رویکردهای ساد۱۹۹۷)کارارو و گالئوتی،  WARMیا 

ترِ ( از رویکردهای پیچیده۱۹۹۸آبادی، )دولت ICAM3( نظیر IAMسازی ارزیابی یکپارچه )رویکردهای مدل

 DICEهای تعادل عمومی و اقتصاد کلان نظیر کنند. مدلالقایی استفاده می هرانسازیِ تغییرات فناومدل

(R&DICE, ENTICE ،و ۲۰۰۴؛ پوپ، ۱۹۹۹( )نوردهاوس )WIAGEM  ،( نیز ۲۰۰۵، ۲۰۰۲)کمفرت

 هانهای سامتوانند بر استفاده از انرژی کربنی اثر بگذارند. در نهایت مدلالقایی هستند که می هشامل تغییر فناوران

)بارتو و  MARKAL(، ۲۰۰۰)کوواریتاکیس و همکارانش،  POLESهای جدیدترِ انرژی نظیر نسخه

 ه( نیز در رویکردهای خود دارای تغییرات فناوران۱۹۹۸)گروبلر و مسنر،  MESSAGE( و ۲۰۰۰کایپرئوس، 

انرژی  هرچوب ساماندر چا« یادگیری از طریق انجام دادن»نوعی از توابعِ  MESSAGEالقایی هستند و مثلاً 

 خود دارد.

تواند به نتایجی منجر می زادرونشده از طریق تعیین هتوان گفت که مستثنا کردنِ تغییرِ فناوراندر کل می     

؛ ۲۰۰۲های اقلیمی را بیش از حدِ واقع برآورد کنند )لوچل، های پیروی از سیاستشود که تمایل دارند هزینه

هایی که از بر است، مدلهای فناورانه غالباً بسیار هزینهنصبِ نوآوری آنجا که (. از۲۰۰۶سو وینگ و پوپ، 

 شیافزاهای اولیه در گذر زمان را با افُت هزینه هتوانند نحوتوابعِ یادگیری از طریق انجام دادن برخوردارند می

؛ گرلاق و ۱۹۹۹نش، ؛ گروبلر و همکارا۱۹۹۹آبادی، ؛ آذر و دولت۱۹۹۸آبادی، تجربه مشخص کنند )دولت

اثرگذاریِ اقتصادیِ مثبتِ  هکند تا نحوزمان به ما کمک می به مرورها (. افُت هزینه۲۰۰۱در زوآن، ون

های تبعیت از قوانین کمک ها به کاهش تدریجیِ هزینههای اقلیمی را تبیین کنیم چون این سیاستسیاست

 کنند.شایانی می

با  R&Dیافته برای گذاریِ افزایشاین حقیقت است که سرمایه ،القایی ه فناورانی منفیِ تغییرِهاجنبهیکی از      

رو ممکن است به افزایشِ افراطیِ اثراتی منجر شود که کل گذاری رقابت خواهد کرد و از ایندیگر انواع سرمایه

)گولدر و اشنایدر، تواند به کاهش کل خروجی بینجامد را بالا ببرد همچنین می ۱گذاریوجوه سرمایه ههزین

( دریافتند که گرچه تغییر ۲۰۰۴( و پوپ )۲۰۰۳(، بونانو و همکارانش )۲۰۰۲نوردهاوس )همچنین (. ۱۹۹۹

اش در بلندمدت کوچک معناداری در سطح رفاهی منجر شود اما اثراتِ اقلیمی هتواند به بهرالقایی می هفناوران

 هستند. 

 های اقتصادیترویکرد اکولوژیکیِ نقشِ انرژی در فعالی
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های تولیدی است با این فرض در فعالیت« ورودیِ واسطه»توان این فرضِ نوکلاسیک را که انرژی صرفاً می     

در « ضروری»یا « لازم»که انرژی را عمدتاً ورودیِ  ]۸[۱عوض کرد که اقتصاددانانِ اکولوژیک یا فرگشتی

 ]۹[« کار»کشند. از این ورودیِ ضروری برای تولیدِ چالش میانسانی را به هدانند، سرمایی میاقتصادها فعالیت

ناپذیرِ بسیاری از فعالیتِ اقتصادی است. براساسِ این دیدگاه، انرژی بیش از شود که جزء جداییاستفاده می

؛ ۱۹۹۶آیریس و آیریس،  هآید )برای مثال به مقالمی به حسابسرمایه «ِ مکمل»آنکه جایگزین محسوب شود 

 مراجعه کنید(. ۱۹۹۹برگ، دن ون

ها اقتصاددانانِ نوکلاسیک و فرگشتی برخاسته از توان گفت که این اختلاف در دیدگاهجهت می از یک     

منجر « سرمایه»شان است که به اختلاف مفاهیمِ های مربوطهاختلاف در سطحِ انباشتِ مورد استفاده در تحلیل

های منفرد نگاه شده یا پایین به بالا به فناوریتفکیک هی که از زاویشده است. از نظرِ اقتصاددانِ اکولوژیک

آلات( و انرژی بیش از آنکه جایگزین یکدیگر باشند مکمل یکدیگرند. از سویی کند، سرمایه )مثلاً ماشینمی

کند، می اقتصاد نگاه هبالا به پایین و در حالت کلی به مسئل هدیگر از نظر اقتصاددانِ نوکلاسیک که از زاوی

انرژی  به جایسرمایه «ِ سازیجایگزین»رو، ست و از اینا هاتجمع/ انباشتِ تمامی فناوری نشان دهندهسرمایه 

تر و در نتیجه کم مصرفجویی در مصرف انرژی دلالت دارد )مثلاً بیشتر برای صرفه هبر استفاده از سرمای

( بین جایگزینیِ مستقیم )یا تعویض(ِ ۲۰۰۴رن و کلیولند )( و است۱۹۹۹برگ ) دنبر این اساس، ون :تر(هزینهکم

سازی غیرمستقیم )یا و جایگزین –کار به جایآلات( نظیر استفاده از سرمایه )ماشین–یک عامل با عامل دیگر 

جویی در مصرف انرژی از شوند که در مورد صرفهجویی(ِ یک عامل با مصرفِ عاملِ دیگر تمایز قائل میصرفه

دوم با عنوانِ  فرآیند( نیز از ۲۰۰۰رود. مولر )می به کارتر کم مصرفآلاتِ گیری از ماشینرهطریق به

کند. در اینجا، کیفیتِ سرمایه برحسب بازده انرژی تعریف تر برای انرژی یاد میباکیفیت هسازیِ سرمایجایگزین

کند که نوکلاسیک وارد کند، پیشنهاد می شود. مولر برای آنکه ویژگیِ ناهمگنِ سرمایه را در چارچوبِ سنتیِمی

های مهندسی ساخت. این منحنی نشان را با استفاده از داده ۲(CSC« )منحنیِ حفظ انرژی»توان در ابتدا می

قابل تر( در مصرف مقادیر تر )و در نتیجه گرانتر و پربازدهکم مصرف هتوان با استفاده از سرمایدهد که میمی

توان آن را از نظرِ رویکردِ تابعِ تولیدِ ست و میا بالا رو بهجویی کرد. شیب این منحنی فهی از انرژی صرتوجه

تفسیر کرد. سپس  انرژی-سازیِ سرمایهجایگزینمعکوسِ منحنیِ تولید یکسانِ  به صورتنوکلاسیکِ سنتی، 

)کیفیت( و انرژی استفاده  سازی بین سرمایهکاویِ کششِ جایگزینبرای بهینه 3توان از منحنیِ تولید یکسانمی
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رود که طی آن، تصمیم در مورد می به کارجدید  هسازی فقط در مورد سرمایفرضی، این جایگزین به طورکرد. 

گیری در شده( صرفاً در زمانِ تصمیمجوییتر و انرژی )صرفهباکیفیت هبستان( بین سرمای جایگزین )بده هرابط

 هماند و در نتیجه، سرمایپس از اتخاذ تصمیم، کیفیتِ سرمایه ثابت میگذاری قابل حصول است. مورد سرمایه

-بتونه»این رویکردِ  بنابراین، :شوندآنکه جایگزین یکدیگر شوند مکمل همدیگر می به جای)قبلی( و انرژی 

 همایکند: قدیمی و جدید. سراست که حداقل دو نوع سرمایه را تعریف می ۱تاریخ-نیازمندِ روشِ سرمایه« سفال

شود(. از سویی رو مکمل انرژی محسوب میکند )از اینانرژی آن تغییر نمی و بازدهاست « بتونه»قدیمی همان 

گذاری در مورد سطح دقیقِ بازده انرژیِ آن توان در زمانِ سرمایهاست که نمی« سفال»جدید  هدیگر سرمای

مصرف انرژی )در  همخارج کیفیتِ سرمایه و هزین جایگزین بین هاین بازده بر مبنای رابط زیراگیری کرد تصمیم

های انرژی )در آینده( است. در های نسبیِ سرمایه و ورودیمبتنی بر قیمت ،جایگزین هآینده( است. این رابط

گیرند معمول سهمِ سرمایه را ناهمگن در نظر می به طوربسیاری از رویکردهای فناورمحور یا پایین به بالا، 

شاید رویکردِ  این حال(. با ۲۰۰۵؛ ژاکارد، ۲۰۰۳این مقالات مراجعه کنید: ژاکارد و همکارانش، )برای مثال به 

های ناهمگنِ پایین به بالا و ویژگی ،اکولوژیکی به مواردی بیش از تمایزِ ساده بین رویکردهای بالا به پایین

نظرِ نوکلاسیک در نظر گرفته که از نقطه–سرمایه توجه کند. در این دیدگاه، بین انرژی )در مقامِ ورودیِ واسطه 

شوند. شود( تمایز قائل مینظرِ اکولوژیک بررسی میکه از نقطه–شود( و انرژی )در مقام ورودیِ اساسی می

طی تولید »و « آورد به وجودتولیدِ مورد نظر  هدر دور»توان آن را ست که میا انرژی )ورودیِ واسطه( بدان معنا

وجود « مورد نظر هآغازِ دور»های اساسی باشد، باید در ورودی جزءاگر انرژی  حالی کهدر « کاملاً مصرف کرد

)اما شاید فقط دچار افُت کیفیت شود( )استرن و « شودمستقیم مصرف نمی به طورطی تولید نیز »داشته باشد و 

با قانونِ اولِ ترمودینامیک که  رسدتولید به اتمام نمی فرآیند(. این حقیقت که انرژی در ۵ ه، صفح۲۰۰۴کلیولند، 

همخوانی دارد پس افُت کیفیت انرژی را به قانون دوم ترمودینامیک روند انرژی )و ماده( از بین نمیگوید می

در سیستمی بسته )نظیر نظامِ اقتصادیِ انسانی( باید با تداومِ خروجِ کار از حجم گوید دهند که میربط می
یا کیفیتِ حجمِ  ]۱۰[۲که براساسِ اگزرژی–های اقتصادی( کاهش یابد نه افزایش الیتتواناییِ انجامِ کار )طی فع

 گیری شود.شده در این سیستمِ اقتصادی اندازهانرژی محبوس

های سیستم بسته در نظر بگیریم آنگاه تأمینِ ورودی به صورتاگر ما فقط سیستم اقتصادیِ انسانی را      

از  زابرون به طوراید از سهمِ منبعِ انرژیِ در دسترس نشئت بگیرد که در هر دوره اساسیِ انرژی به این سیستم ب

شود )برای مثال براساسِ قیودِ ژئولوژیکی که نرخِ استخراجِ انرژی را ثابت نگه سیستم اقتصادِ انسانی تعیین می

                   

1capital-vintage 

2exergy 
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دِ اکولوژیکی فراتر از این مراجعه کنید(. سپس رویکر ۱۹۸۶و همکارانش،  ۱گیور هبرای نمونه به مقال) داردمی

های سرمایه و کار حقیقتاً جریان ورودی حالی کهدهد که انرژی تنها عاملِ اساسی است در رود و پیشنهاد میمی

گیری کرد و سپس باید کل یا مربوط به آنها اندازه گنجانده شدهتوان آنها را برحسب انرژی هستند نه سهم و می

؛ ۱۹۸۰بهای متعلق به فقط این عامل اساسی )انرژی( در نظر گرفت )کوستانزا، رهاجا به صورتافزوده را ارزش

بها در بین (. سپس مازاد انرژی یا اجاره۱۹۸۷ ۲؛ یا کافمن،۱۹۸۶؛ گیور و همکارانش، ۱۹۸۶هال و همکارانش، 

طبقات مختلف زنیِ قدرتِ چانه بهشود که توزیعِ واقعیِ آن مالکانِ سوخت، کار، سرمایه و ملک توزیع می

(. استنباطِ حاصل از این ۲۰۰۴؛ استرن و کلیولند، ۱۹۸۷کنندگانِ سوخت بستگی دارد )کافمن، جامعه و تأمین

عاملی  به صورتاقتصاد اکولوژیکی آن است که اکنون، انرژی « بنیادگرای» هدر نسخ« انرژیِ ارزش هنظری»

ولید در اقتصاد و هرگونه اقدام در جهت مجزا کردنِ های ترشدِ فعالیت هکنندشود که تعیینحیاتی مشاهده می

طور که در رویکردِ نوکلاسیک از طریق مفاهیمی نظیر کششِ همان–انرژی از رشد اقتصادی است 

( بیان شده است )کاهش مصرف انرژی در هر واحد AEEI« )بهبود بازده انرژی خودمختار»سازی و جایگزین

بی پایه و شود که از لحاظ نظری طور فرض می( و اینزابرون هشرفت فناورانهای اقتصادی از طریق پیاز فعالیت

 است. اساس

 بندیجمع   5

های مورد استفاده در تحلیلِ پیوندهای انواع مدل هاین فصل، تحقیقی مختصر و مروری کلی دربار در     

ها را بررسی کردیم. ملی مدلهای نظری و نیز ساخت عزمینهانجام دادیم و پیش محیط زیست-اقتصاد-انرژی

در  محیط زیسترویکردهای اصلیِ نوکلاسیک و اخیراً، اکولوژیکی در مورد طرزِ نگرشِ ما به انرژی و 

های اقتصادی توان فعالیتهای اقتصادی را تشریح و مقایسه کردیم. گرچه با توجه به این مسئله که آیا میمدل

جدا کرد یا خیر شاید بتوان در حالت کلی گفت که گرایشِ  محیطی و انرژیبرداریِ زیسترا از بهره

 هتر از رویکردهای اکولوژیکی است که البته این موضوع تا حدی به نحوبینانهرویکردهای نوکلاسیک خوش

سازیِ سازیِ انرژی در هر رویکرد وابسته است. برای مثال با توجه به امکانِ جایگزینیابی و مدلمشخصه

های فناورمحورِ پایین به بالا های نوکلاسیکِ انباشتیِ بالا به پایین نسبت به مدلبا انرژی، مدل انسانی هسرمای

در نظر بگیرد یا آن را « اساسی»تر هستند. از سوی دیگر، رویکردِ پایین به بالایی که انرژی را نوعی عامل بدبین

سازیِ عامل انسانی را با ورودی انرژی گزینهای اقتصادی بداند امکانِ جایدر اکثر فعالیت« ضروری»ورودیِ 

داند )استفاده از رویکردِ اکولوژیکی که تمایل دارد انرژی را از منظرِ ترمودینامیکی ببیند نه از تقریباً غیرممکن می
                   

1Gever 

2Costanza–Hall - Kaufmann 
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های اقتصادی، رویکردهای نظری در فعالیت محیط زیستبا توجه به نقشِ انرژی و  بنابراین، .دیدگاهِ اقتصادی(

 هتواند به نتایج بسیار متفاوتی منجر شود. هدفِ تحقیقِ مختصرِ این فصل ارائها میختار مختلف مدلو سا

بتوان نتایج هر کدام را  به طوری کههای رویکردهای مختلف بود ها و مشخصهتوصیفی برای بسیاری از مؤلفه

 درک کرد. به روشنی
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 هایادداشت

(، توث ۱۹۹۳آبادی و گرانگر )به مقالات زیر مراجعه کنید: دولتها مرور این مدل به منظوربرای مثال  .1

 .(۱۹۹۸( و ادموندز )۱۹۹۸آبادی )( و دولت۱۹۹۵)

بندیِ آنها به این مقالات مراجعه کنید: سازی دستهای از برخی رویکردهای مدلخلاصه هبرای مطالع .2

مقالات را مرور کنید:  (. همچنین این۱۹۹۶( و هورکید و همکارانش )۱۹۹۳گروب و همکارانش )

( و هورکید و گرسی ۲۰۰۳(، اسپرینگر )۱۹۹۸(، بوسلو و همکارانش )۱۹۹۶وینانت و همکارانش)

(۲۰۰۱.) 

 .بحث خواهد شد ۴القایی در بخش  هگذاری برای تغییر فناورانسرمایه همسئل .3

های  آسیبکامل باید به روشی برای رفع مسائل مختلف منجر شود: نظیر تعیین کمیتِ BCAرویکرد  .4

به باختن افراد، ضرر و زیان به ملک  جانبرای مثال محیطی )فیزیکی ناشی از اثراتِ مستقیمِ زیست

این تغییرات برحسب موارد اقتصادی )چه میزان ارزش باید  ارزشیابیهمچنین  تغییراتِ اقلیمی( سبب

 .برای جان انسان قائل شد(

برای تبعیت از  GHGهای سطحِ گسیل دیتمحیطی به محدومثالی از این سقف مجاز زیست .5

 .شودهای پروتکل کیوتو مربوط مینامهتوافق

کنیم. به این دلیل یکدیگر استفاده می به جای« القایی»یا « زادرون» هما از اصطلاحاتِ تغییر فناوران .6

ز نوعی اقدام گوییم القایی که ناشی اشود و به این دلیل میکه درونِ مدل تعیین می زادرونگوییم می

 .است گذاری یا یادگیری با انجام دادنسرمایه R&Dنظیر 

تر به رویکردهای جامع ه( مراجعه کنید. برای مطالع۲۰۰۶هوفر و همکارانش )ادن هبرای مثال به مقال .7

 .( مراجعه کنید۲۰۰۵اسمودلر ) همقال

ساسیِ مربوط به توازنِ مواد و محیطی با پرسشِ اتوان گفت که رویکردِ اکولوژیکی در اقتصادِ زیستمی .8

شود(. برخلافِ انرژی مواجه است )اصل بقای ماده و انرژی که در قوانین ترمودینامیک تعیین می

ارزش(. شاید بتوان گفت که رویکردِ  هاست )نظری« توازن ارزش»اصلی  هرویکردِ نوکلاسیک که مسئل

تر به این مقالات مواردِ مدرن همطالع ( آغاز شد. برای۱۹۷۱) ۱روژن-جرجسکو هاکولوژیکی از مقال

 .(۱۹۹۹دن برگ )( و ون۱۹۹۷(، کلیولند و روث )۱۹۷۸مراجعه کنید: آیرس )

                   

1Georgescu-Roegen 
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است که « ضروری»است که بدونِ آن، خروجی نیز صفر شود. در صورتی « لازم»ورودی در صورتی  .9

منابع  همانند– پس از تمام شدنِ کاملِ این ورودی )منبع طبیعی( مصرف در بلندمدت صفر شود

به  .یابدتر انرژی دلالت دارد که در قالبِ حرکتِ مکانیکی نمود میباکیفیت هبر گون« کار» ،تجدیدناپذیر

اندازیِ موتور برق توان از آن برای راهمی زیراترِ انرژی است، باکیفیت ه، مثلاً برق گوناین ترتیب

توان از تر از انرژی است، چون میکیفیتکم ایاستفاده کرد. برخلاف این حالت، سوزاندنِ چوب گونه

 .آن صرفاً برای تولید گرما استفاده کرد

(، کلیولند و همکارانش ۱۹۷۷به این مقالات مراجعه کنید: وال )« اگزرژی»تعریف  هبرای مطالع .10

 (.۲۰۰۷( و کلیولند و بودیکوآ )۲۰۰۷(، اسکیوبا و وال )۲۰۰۵(، آیریس )۱۹۸۴)
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 منیت نفتیا همسئل   16

 *۱هیلارد جی. هانتینگتون      
 

 مقدمه   1

و هجوم ناگهانیِ اسرائیل، فرانسه و بریتانیا به  ۱۹۵۶ جولایتجارت نفت پس از ملی شدنِ کانال سوئز در      

 فصلی با نرخ به طورقیمت نفت آمریکا  ۱۹۵۷ناگهانی دچار افُت شدیدی شد. طی سه ماه اول  به طورمصر، 

به قیمت نفت را  ۲«رودکمیسیونِ تگزاس ریل» شرایطی کهدر  -در سال %۳۰بیش از -یافت ش میافزای ۶/۷%

آمد. از زمان آن رویدادها تاکنون، بیش  به وجودداشت. در پی این قضایا، رکود اقتصادی مؤثر ثابت نگه می طور

 های غربیتصادِ بسیاری از ملتهای نظامی، امور خارجی و اقاز پنج دهه است که نفت خاورمیانه در استراتژی

بنیادیِ اقتصادی این بوده است که چطور منافع عظیمِ حاصل از تجارت  هنقشی حیاتی بازی کرده است. مسئل

های امنیتی نفت متوازن کنیم که ممکن است وابستگی به منابع انرژی خلیج فارس را آزاد و باز را با سیاست

 محدود سازد.

کنیم و نتایج آنها را ارزیابی ین مبحثِ مهمِ اخیر در مقالاتِ امنیت انرژی اشاره میدر این فصل به چند     

ها و اصولِ مقدماتی در شناختیامنیت نفتیِ آمریکا تأکید دارند، این روش هکنیم. گرچه این مطالعات بر مسئلمی

کنیم چون ت را بررسی نمیمورد بسیاری از کشورهای اروپایی و آسیایی قابل اعمال است. در این فصل مقالا

باره مطرح اند و مطالب مهمی در اینای انجام دادههای برجستهتر مرور( پیش۱۹۹۶، ۱۹۹۳) ۳بوهی و تومن

ها چطور باید اصلِ امنیت را اجرا کنند. در این فصل بهبودِ امنیت نفتی به کاهشِ اتکای کشورها کردند که دولت

 نفتِ خارجی اشاره دارد.بر واردات نفت و منابعِ نامطمئنِ 

کنیم و برخی از زمان احتمالیِ شکست بازارها در رسیدن به بازده اقتصادی بحث می هدربار دودر بخش      

اقداماتِ اخیر در برآورد منافعِ حاصل از  سههای دولتی/ عمومی را بررسی خواهیم کرد. در بخش سیاست

در بخش قبل مرور خواهیم کرد. در  بحث شدهوامل بیرونی محدود کردنِ واردات نفت آمریکا را بر مبنای ع

سال آینده را ارائه کنیم. در  ۱۰های تحولِ بعدیِ نفتی، طی نتایج کلیدیِ حاصل از برآوردِ ریسک چهاربخش 

کنیم که کارشناسانِ امنیتِ نفتی و های تحلیل ریسک برای استخراجِ احتمالاتی استفاده میاین مطالعه از تکنیک

کنیم که چرا بعید است روندهای باره بحث میدر این پنجاند. در نهایت در بخش پلیتیکی برجسته ارائه کردهژئو
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های اقتصادی منجر شود که اقتصاد کشورهای غرب در گذشته تجربه اخیرِ قیمت نفت به بروز همان آشفتگی

 کنیم.میخلاصه بیان  به طوربندی را کرده بودند. در بخش شش و آخر، نکات جمع

 عاملی بیرونی به مثابهامنیت نفتی    2

توانند تمامی کنند نمیقیمت نفت در بازار خصوصی مذاکره می هوقتی خریداران و فروشندگان دربار      

های امنیت نفتی مرتبط با افزایش مصرف یا واردات نفت را در نظر بگیرند. مبلغِ اضافیِ وارداتِ نفت هزینه

های اجتماعی و خصوصیِ خرید یک بشکه نفتِ وارداتی اضافی باشد. از اختلاف بین هزینهبایستی بازنمودی 

گیرند چون خریداران و فروشندگان مستقیماً آن در نظر می« پنهان ههزین»را  ۱برخی از سیاستگذاران مبلغ اضافی

 بینند.را نمی

دی است اما بازنمودی از تمامی مسائلی نیست گرچه این مسئله در تحلیلِ امنیتِ انرژی از جمله موارد بنیا     

 کنیم:انرژی باید در نظر بگیرند. در زیر، به سه تصمیمِ بنیادی اشاره می هکه سیاستگذارانِ حوز

 های امنیتِ انرژی صرف کند؟دولت چقدر باید برای کاهشِ هزینه .۱

نظیر  –ی استفاده کنند؟های قیمتآیا سیاستگذاران باید از سیاستِ خاصی برای تقلیلِ اثراتِ شوک .۲

های پولی یا ها، استاندارد بازده سوخت، استاندارد سبدِ تجدیدپذیر، ذخایر انباشتیِ نفت، سیاستتعرفه

 های مالیسیاست

شود یا آنکه این دو محیطیِ نفت میاضافیِ زیست هاضافیِ امنیتِ نفت، جایگزینِ هزین هآیا مبلغ و هزین .۳

 مبلغِ اضافی مکمل یکدیگرند؟

شود. برآورد این مبلغ/ هزینه مهم است، چون ارزشِ کوچک یا اول مربوط می همبلغ اضافی به مسئل     

برآوردِ مبلغِ اضافی )اولین پرسش(  این حالشود که دو پرسشِ دیگر قابل بحث شوند. با ناموجود باعث می

مخارج نظامی برای کاهشِ ریسک های انرژی، پولی یا جایگزینِ بین سیاست هپرسشِ دوم )رابط هچیزی دربار

 محیطی(.ترکیبِ امنیتِ نفتی و مبالغ اضافیِ زیست هکند )نحونفتی( یا پرسشِ سوم آشکار نمی

 شکست بازار

بالقوه سه شکست مهم بازاری  به طورمحیطی. اضافیِ زیست هاین بحث بر امنیت متمرکز است نه هزین     

 آورد.  به وجودامنیتی  های پنهانوجود دارد که ممکن است هزینه

شان باشد. های حاشیهاول اینکه، تولیدکنندگان نفت ممکن است قیمتی را مطالعه کنند که فراتر از هزینه     

های خصوصی تر از شرکتهای مالکِ منابع نفت و خواهانِ حفظِ قدرت، غالباً از منابعِ خود آهستهدولت
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ای به مردم ارائه دهد تا خدمات عمومیِ گستردهها اجازه میبه این دولتکنند. قیمت بالاتر نفت برداری میبهره

های شود. بدون رقابتِ کارآمد از جانبِ شرکتسیاسی کشورشان می فرآیندکنند که باعث تقویتِ کنترلِ آنها بر 

قتصادی گذاری که به بازده اهای قیمتها در دور ماندن از استراتژیاین منابع، دولت هخصوصی در توسع

نفت  هرسد آزادی عمل خواهند داشت. علاوه بر این، مشارکتِ آشکار یا غیررسمی بین کشورهای تولیدکنندمی

شود. گرچه های رقابتی میهایی برای افزایش اضافیِ قیمتِ منابع نفت نسبت به وضعیتباعث ارتقای فرصت

یتِ بازار دچار انبساط یا انقباض شود اما زمان با تغییرِ وضع به مرورهای انحصارگرایی ممکن است وضعیت

چلفتی ا پ و ای دسترا اتحادیه OPEC-۱ :نفت هسازمانِ کشورهای صادرکنند-اپک ، بسیاری از کارشناسان

(. برآوردهای تجربیِ ۱۹۸۰ ۲بالا هدایت کند )آدلمن، به سمتدانند که همچنان قصد دارد قیمت نفت را می

 هچون تا حدی نادقیق است و مؤلف در شکست این بازار دخیل است -Premium-اضافیِ واردات نفت  ههزین

شود صادرکنندگان نفت برآورد می هتواناییِ جامع به صورتخریداری/ انحصار خرید( که  قدرتِ بازار )یا تک

کنندگان منفرد( و هدفِ نهایی کاهش قیمتِ اند نه مصرفدهی شدهیک واحد خریدار سازمان به صورت)که 

 . ]۱[شود صاری است که از طرف اپک تحمیل میانح

کنندگان نفت ریسک واقعیِ تحولِ بعدیِ نفتیِ ناشی از کنندگان و مصرفدوم اینکه، ممکن است تأمین     

 ههای سازمان همکاری و توسعمعمول دولت به طورمرزی را درک نکنند. های سیاسی در نواحی برونناآرامی

کنند و مرزی صرف میروندهای سیاسیِ برون هاطلاعاتی دربار هراوانی برای توسعمنابع ف ۳(OECDاقتصادی )

گذارند. گرچه ممکن است دولت ریسک تحولات نفتی را های خود را با بخش خصوصی در میان نمیآموخته

رسد که بخش خصوصی نیز ممکن است این می به نظردر برخی موارد بیش از حدِ واقعی برآورد کند اما 

برای مثال بهترین تحلیل از ذخایر نفتِ خصوصی در کشورهای  .ها را کمتر از حد واقعی برآورد کندکریس

OECD  بر این مطلب دلالت دارد که برای افزایش یک بشکه از ذخایر نفت خامِ خصوصی، به کاهشِ هشت یا

وجودِ نیروی  دهندهنشان  ۸به  ۱(. این نسبتِ ۲۰۰۷نهُ بشکه از ذخایر نفت دولتی نیاز است )آلدی، 

بسیار پایین بین ذخایر خصوصی و دولتی است که نسبت به بسیاری دیگر از مخارج دولتی کمتر « هکنندمجاب»

 است.

واردات  هتحول هزین همؤلف به صورتاضافیِ واردات نفت، شکستِ بازار را  ههزین هبرآوردهای تجربی دربار     

تر. طی تحولِ ناشی از وارداتِ نفتِ گران دست رفتها درآمد واقعیِ از گیرد. این هزینه برابر است بدر نظر می
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کنندگانِ نفت تا چه میزان ریسکِ باره وابسته خواهد بود که تولیدکنندگان و مصرفاین مؤلفه به فرضیاتی در این

اینگونه استدلال  (۱۹۷۷یر )( و می۱۹۷۶) ۱کنند. بهاگواتی و اسرینیواسینبینی میپیش به درستیتحولِ بعدی را 

های تولیدکننده دچار شود که بنگاهها مانع آن میدهد، تعدیل هزینهکنند که وقتی تحولی غیرمنتظره رخ میمی

های مناسب این خواهد بود که ها بسیار بالا باشد. یکی از سیاستوضعیتی که قیمت به استثنایزیان شوند، البته 

ترویج یابد چون تولیدکنندگان طی  ،لید داخلی پیش از وقوعِ تحولیارانه پرداخت شود تا تو /کمک هزینه

 بسط و تعمیم( این مفهوم را ۱۹۷۷) ۲منکنند. تالی و ویلشرایطِ عادی به ارزشِ کالاها توجه چندانی نمی

 هآنجا کمشخص و عاداتِ ماندگار نیز در نظر گرفته شوند. از  هکنندگانِ انرژی با سهم سرمایدهند تا مصرفمی

کنند، های بازرگانی شده است توجه نمیکننده و تولیدکننده به ارزشِ واقعیِ کالایی که دچار محدودیتمصرف

کنندگان های تجاری و مصرفاگر بنگاه این حالتولید ترجیح خواهد داشت. با  کمک هزینه به جاینفتی  هتعرف

گذاریِ مناسبِ کالاهایی که لیِ آنها به ارزشهای خصوصیِ فعاثراتِ تحولاتِ آتی را درک کنند بحث به درستی

 (.۱۹۸۷اند منجر خواهد شد )اسرینیواسان، های بازرگانی شدهدچار محدودیت

ها اتخاذ کنند گذاری و خروجیقیمت هتوانند تصمیماتی دربارهای تجاری و کارگران میسوم اینکه، بنگاه     

اری و ظرفیتِ بلااستفاده آسیب وارد کند. این اثرات را افزایش بیک به شکلهای دیگر اقتصاد که به بخش

دوم اشاره کردیم و  ههای امنیتی که در نکتدر نظر گرفت. برخلافِ هزینه« عوامل بیرونیِ اقتصاد کلان»توان می

 کسانی کهها برای شود، این هزینهای که فاقد اطلاعات لازم باشد متحمل آنها میگیرندهگفتیم تصمیم

کنند، های بینابینی از طریق نظام بازار کار میآید. چون این وابستگیمی به حساب« بیرونی»اند یرندهگتصمیم

در نظر گرفت نه فنی. اگر « عواملِ بیرونیِ پولی» هبایستی عوامل بیرونیِ اقتصاد کلان از این نوع را در دست

 صرف نظرتوان از عوامل بیرونیِ پولی اشد، میهای رقابتیِ بسیاری ببخش در بردارندهنفت  هکننداقتصادِ مصرف

های های سازمانبسیاری از اقتصاددان این حال(. با ۱۹۸۴لاندائو، –گذارند )فولکرتسکرد چون بر رفاه اثر نمی

تواند نسبت به رقابتِ کنند که در اقتصادهای مدرن، رقابتِ انحصارگرایی میصنعتی و اقتصاد کلان تصور می

پوشی کرد توان از عوامل بیرونیِ پولی چشم(. تحت محیطِ چنین بازاری نمی۱۹۸۹د )برسناهان، کامل بهتر باش

با استفاده از چنین چارچوبی نشان  (۲۰۰۳(. هانتینگتون )۱۱۴ ه، صفح۱۹۹۶گذارند )رومر، چون بر رفاه اثر نمی

های رفاهی منجر شوند که با انممکن است به زی تعدیل شدهدهد که عوامل بیرونیِ اقتصاد کلان با ریسکِ می

 قدرتِ انحصارطلبانه قابل مقایسه هستند. هبازار یا مؤلف

 مسئله تروریسم و OPECهای مالیات
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های مذکور های شکستزیرمجموعه جزءاضافیِ وارداتِ نفت یا  ههای پیشنهادی در مورد هزیندیگر مؤلفه     

برای مثال امروزه برخی از صاحبنظرانِ دولتی علتِ قیمت بالای  :ندبرآورد تعلق ندار فرآینددر بازار هستند یا به 

کنند. گرچه مالیات نفتی صرفاً بر های مالکِ منابع نفتی اعمال میدانند که دولتنفت را ناشی از مالیاتِ نفت می

روز این ست در با هاخریداری/ انحصارِ خرید مدتقدرتِ تک هیک کالا از لحاظ اقتصادی نامؤثر است، مؤلف

 اثر سهیم است.

را تأمین کند،  تروریسم تواند منابع مالیِنفت می هجایگزین، درآمدِ کشورهای صادرکنند به طور     

خاص بابِ طبعِ  به طورکنند که هایی را کنترل میدیکتاتورهای در حال جنگی که ذخایر نفتی و فعالیت

نفت  هست که دادنِ یک دلار به کشورِ تولیدکنندا نا. ضرورتاً این مسئله بدان مع]۲[نیست  OECDکشورهای 

های متفاوتی تواند ارزشزیان می-کند. تحلیلِ سودای است که از ارزشِ آن دلار تجاوز میبازنمودی از هزینه

ها و بازگردشِ شده از سوی دولت آوریمیلی ما را به درآمدهای جمعقدرت بازار ارائه کند تا بی هبرای مؤلف

 های تازه باشد، تعدیلی برای مؤلفآور را نشان دهد اما این رویکرد بیش از آنکه مؤلفههای زیانگروه آنها به

شود چون اضافیِ واردات نفت به این مسئله توجهی نمی هکل، در برآورد هزین به طورقدرت بازار خواهد بود. 

 تعیینِ ارزش پولی بسیار دشوار است.

 مخارج نظامی

شود تا در کشورهای به مخارج نظامی توجهی نمی به درستیهای اضافی، تجربیِ هزینهدر برآوردِ      

ها بایستی چه کند که دولتاضافی مشخص می هنفت، صلح و حقوق مالکیت حفظ شود. مبلغ/ هزین هتولیدکنند

صرف دهد که دولت چه چیزی را ها صرف کنند. مخارجِ واقعیِ نظامی نشان میمیزان برای کاهشِ آسیب

هایی نداشته باشد که کشورهای بسیار کند ممکن است هیچ ارتباطی با آسیبکند. آنچه دولت صرف میمی

های انتخابِ هزینه هکنندتوصیف ،(. این مخارج۱۹۹۳شوند )بوهی و تومن، وابسته به واردات نفت متحمل می

های بازار به  در فهرست شکستهای اجتماعیِ ناشی از سطح واردات نفت. قبلاًسیاستی خاص است نه آسیب

ها را ها یا هزینههای اضافی بیفزایید ضرورتاً آسیبهای نظامی را نیز به هزینهمورد دوم اشاره کردیم. اگر هزینه

 اید. مضاعف کرده

ر دلا ۲۵ای برای جامعه گسیل گازهای گلخانه هدانید هزینبیان جزئیاتِ بیشتر، فرض کنید که می به منظور      

های وارده بر سلامت افراد، حفظ سواحل دریا و دیگر است که برحسب آسیب« کربنِ معادل»هر تنِ از  به ازای

دلار به ازای هر تن از کربنِ معادل،  ۲۵ هاقتصادی برآورد شده است. دولت نیز با اعمالِ جریم-اثراتِ اجتماعی

هایی که ای( به آسیبگازهای گلخانه ه رهاسازییماین برنامه )جر هدهد. افزودنِ هزینبه این سیاست پاسخ می

های اضافی است. این رویه باعث تورمِ قصد جلوگیری از آنها را دارید شبیه ترکیبِ مخارجِ نظامی با هزینه
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خلاصه،  به طورکاویِ سیاست نیست. شود که اکنون دیگر به معنای بهینهای میاضافی تا نقطه هبرآوردِ هزین

اجرای  ههای ناشی از تغییرات اقلیمی یا ناامنیِ نفتی ربط داده شود نه به هزینفی باید به آسیبهای اضاهزینه

 ها.ها در پاسخ به آن آسیبسیاست

ها در حالت کلی ممکن است دولت بیش از حد برای حفاظت نظامی یا بسیار کم برای کاهش گسیل آلاینده     

 بسازد. هحقیقی برای جامع هایهای خوبی از هزینهخرج کند تا شاخصه

مخارج واقعیِ نظامی  هتر محاسبه شد برای قضاوت درباراضافی که پیش هممکن است هزین سوی دیگراز       

مجلس آمریکا  ههمراستا گردد. طبق اظهارِ رئیس دفتر بودج به روشنیتواند با منافع نفتیِ آمریکا مفید باشد و می

 همیلیارد بشک ۵ها بین (. اگر هزینه۲۰۰۷میلیارد دلار است ) ۱۱۳راق حدود نظامی آمریکا در ع همخارج سالان

 ههر بشکه خواهد بود. این محاسب به ازایدلار  ۲۳تقریبی بالغ بر  به طوروارداتیِ آمریکا توزیع شود، این هزینه 

به دلار  ۱رآوردها به رقمِ دهد که اگر تعهدِ نظامیِ آمریکا صرفاً کسبِ منافعِ اجتماعیِ نفت بود )بساده نشان می

کنید(، بیش از حد برای این بخش زیر مشاهده می ۱۶.۱که در جدول  همان طورکند، هر بشکه اشاره می ازای

های ساده علاوه بر مستثنی کردنِ دیگر دلایل برای تعهدِ نظامیِ آمریکا در عراق، هزینه هکند. این محاسبخرج می

 گیرد.های دائمی را نیز در نظر نمیزودنِ تلفات و جراحات و آسیبتر اجتماعی مرتبط با افگسترده

 مخارج ذخایر استراتژیکِ نفت

حفظِ ذخایر استراتژیک نفت  هبه همان علتی که مخارج نظامی باید از مجموعه کنار گذاشته شود، هزین      

(SPR)۱ گیِ شدید به وارداتِ نفت نیستند ها ناشی از وابستاضافی لحاظ شود. آسیب هنیز نباید در برآورد هزین

سوی آید. از می به حسابست که عامل اصلی ا هاها برای کاهشِ آن آسیبانتخابِ سیاست ،بلکه در عوض

باره استفاده کنند که آیا به ساختِ گیری در ایناضافیِ نفت برای تصمیم ه، سیاستگذاران باید از هزیندیگر

 از هست یا خیر.داری نفت دولتی نیمخازن اضافی نگه

 اضافی واردات نفت هبرآورد اخیر از هزین   3

و  ۲اضافی واردات نفت به تحقیق لایبی هبرآورد تجربیِ هزین هترین مقالات در زمینیکی از پرارجاع     

(. این اقداماتِ ۲۰۰۷زرسانیِ آن منتشر شده است )لایبی، به روشود که اخیراً ( مربوط می۱۹۹۷همکارانش )

معیارهایی مفید به سیاستگذاران  هاضافیِ وارداتِ نفت و ارائ هسازیِ برآورد هزینعمدتاً برای شفاف پرمشقت

اضافی در  هگرا برای برآورد هزینسازیِ احتمالها انجام شده است. آنها از چارچوبِ شبیهسیاست ارزشیابیبرای 

                   

1strategic petroleum reserve (SPR) 

2Leiby 
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توان رفتار بازار است که از جمله می هاری دربارهای متفاوت بسیدیدگاه در بردارندهکنند که آمریکا استفاده می

برخی شرایط اثرِ بسیار کمی بر قیمت نفت داشته  دربه این فرض اشاره کرد که اقدامات آمریکا ممکن است 

 کسانی کههای بازار امنیتِ انرژی اعتقاد دارند و باشد. با توجه به پراکندگیِ عقاید بین افرادی که به شکست

 کند.هدفی بسیار مؤثر و مفید را دنبال می ،ارند، این رویکردِ گزینشیچنین باوری ند

 اضافی هوضعیت بازار نفت و برآورد هزین

 خط مبناییابد که اضافی واردات نفت زمانی افزایش می هدهد که هزینبرآوردهای جدیدتر لایبی نشان می     

این است که کشش قیمت نفت برای تقاضا در  سال پیشِ خود باشد. فرض اساسی ۱۰قیمت نفت بیش از میزانِ 

بدون زمانی  هبین این دو دور ،نفت هداخل و خارج آمریکا و عرضه در داخل و خارجِ کشورهای صادرکنند

رسد که برآوردهای تجربی برای تقاضای نفت انجام می به نظرتغییر مانده است. این فرض از آن جهت موجه 

( و ۲۰۰۴(، گراهام و گلیستر )۲۰۰۴ت مراجعه کنید: گودوین و همکارانش )شده است؛ برای مثال به این مقالا

 ه(. در ترکیب با این فرض که سهمِ واردات آمریکا در کل بازار بین این دو دور۲۰۰۷دارگای و همکارانش )

به اید اضافی ب هزمانی اختلاف چندانی ندارد، شرایط مذکور دلالت بر این مطلب دارد که تغییر درصدی در هزین

اضافی نیز به همان  هنفت بالاتر باشد، سطح هزین خط مبنایتقریبی یکسان باشد اما اگر سطوح قیمت  طور

 کند(.این نکته ارائه می هریاضیِ مفیدی دربار هیابد )لایبی رابطنسبت افزایش می

 ست.ا اطلاعات انرژی آمریکا هاین برآوردها از مبالغ اضافی بر مبنای برآورد تک بازارِ نفت طبق مرجع ادار      

باره بحث در این ۴که در بخش  است انجام مطالعاتِ مربوط به احتمال بروز تحولات همراستا هنحو با هیرواین 

باید به این نکته اشاره کنیم که این تک برآورد در مورد شرایط بازار نفت جهانی ممکن  این حالخواهیم کرد. با 

( از این ۲۰۰۷ترِ نفت سوق دهد. گاتلی )های اضافیمبالغ و هزینه به سمتند و است نتایج را دچار سوگیری ک

کند و معتقد است که موارد فوق در مورد اشتیاقِ اطلاعات انرژی آمریکا( انتقاد می ه)ادار EIAبرآوردهای 

ای که سهم هبینانه است. تحولات در هر منطقپک برای تأمین نفت در بازارهای آینده بیش از اندازه خوشوا

 بزرگتری از کل بازار را تأمین کند، تأثیری بزرگتر بر قیمت جهانی نفت خواهد داشت.

 برآوردها

اضافیِ قدرتِ انحصارِ  همبلغِ اضافه/ هزین هشوند. میانمقایسه می ۱۶.۱برآوردهای جدید و قبلی در جدول      

افزایش  ۲۰۰۶ ههر بشکه در مطالع به ازایدلار  ۸.۹تا  ۱۹۹۷هر بشکه در پژوهشِ  به ازایدلار  ۲.۵۷خرید از 

 ءاضافیِ اقتصاد کلان به اولین جز هاست(. وقتی هزین ۲۰۰۴ها برحسب دلار آمریکا در یابد )تمامی قیمتمی

هر بشکه افزایش  به ازایدلار  ۱۳.۵۸هر بشکه تا  به ازایدلار  ۳.۵۹اضافی از  هکاملِ هزین هاضافه شود، میان

 (.۲۰۰۶و  ۱۹۹۷زمانیِ برآوردهای سال  هازیابد )در بمی



  

200 

 

اضافیِ  هآید، کل هزینمی به وجودمذکور دلالت بر این مطلب دارد که وقتی تحولی  ءانباشت دو جز     

اضافیِ قدرت بازار معمولاً در مورد شرایطِ  ههزین این حالقدرت بازار باشد. با  همؤلف در بردارندهواردات باید 

. اگر کشورهای واردکننده طی تحولات به منافع قدرتِ بازار ]۳[رود تا در مورد تحولات می ربه کاپایدار بازار 

 گویی است.دست نیابند، این برآوردها فقط گزافه

 برآورد متوسط هزینه اضافیِ واردات نفت    16.1جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اند.ها در پرانتز و زیرِ برآورد متوسط گزارش شدهیادداشت: بازه

 (2007( و لایبی )1997بع: لایبی و همکارانش )منا

 

لایبی متوجه شد که عوامل بیرونیِ اقتصاد کلان ممکن است از مصرفِ کل یکی از منابع انرژیِ ناپایدار بیش      

کند که واردات نفت باعث افزایش از وارداتِ مطلق نفت استخراج داشته باشند اما وی همچنین استدلال می

رو، از این .کندیافته را به مقادیر بالاتر هدایت میهای تحولشود و قیمتحولات در خاورمیانه میاحتمالِ بروز ت

اگر معتقد  سوی دیگرست. از ا اقتصاد کلان در مورد واردات نفت آمریکا هتوجیهِ وی برای دخیل نمودنِ مؤلف

های قیمتیِ نفت پیوندِ مستقیمِ کوچکی باشیم که بین واردات نفت و عوامل بیرونیِ اقتصاد کلانِ ناشی از شوک

 ۱۶.۱در جدول  داده شدهاضافی نمایش  هقدرتِ بازارِ هزین هوجود داشته باشد، شاید بخواهیم انحصاراً بر مؤلف

 ۱وحش شمالگان()پناهگاه ملی حیات ANWRمتمرکز شویم. گرچه منابع عظیمِ اتانولِ داخلی یا تولیداتِ 

های قیمتیِ نفت در آینده از اقتصاد در برابر شوک ،توسعهنوع شود اما این ممکن است باعث کاهش واردات 

                   

1rctic NationalWildlife Refuge (ANWR) 

 (BBL$/2004) 2006مطالعه  (BBL$/2004) 1997مطالعه  اثر / مطالعه

 $90/8 $57/2 مولفه انحصار خرید

 ($59/3-54/1$) ($40/18-91/2$) 

 $67/4 $03/1 هاتحول اقتصاد کلان/ تعدیل هزینه

 ($05/2-03/1$) ($81/7-18/2$) 

 $58/13 $59/3 نقطۀ میانیِ کل

 ($64/5-57/2$) ($25/23-71/6$) 
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همچنان در مورد  GDPکند. در شرایطی که منابع بازار جهانی نفت ناپایدار باشد شاید اثراتِ محافظت نمی

ضافیِ ا ههزین همؤلف به جایدهد که ممکن است مصرف نفت آمریکا قابل اعمال باشد اما این نتیجه نشان می

 مصرفِ نفت مواجه باشیم. هواردات نفت در عوامل بیرونیِ اقتصاد کلان با مؤلف

های مرتبط با عوامل بیرونیِ اقتصاد کلان را برحسب خروجیِ واقعیِ اضافی، آسیب هدر این برآوردِ هزین     

لی را نیز اقتصاددانانِ اند و متغیرِ فعالیتِ اصگیری شدهاندازه GDPکنیم که برحسب یافته محاسبه میکاهش

معیارِ ترجیحی نیست چون تغییرات خروجی لزوماً بازتابی  GDPزیان، -اند. برای تحلیل سودکلان تحلیل کرده

گویی یا واقعی باعث گزافه GDPنیست. مشخص نیست که آیا استفاده از  از دست رفتهها یا رفاهِ از فرصت

باعث افزایش یا  GDPکنند استدلال می کسانی کهشود یا خیر. ی میرفاهِ ناشی از رکود اقتصاد هگویی دربارکم

شان این است که کنند و معمولاً استدلالگویی میشود در مورد از دست رفتنِ رفاه گزافهکاهش بیکاری می

ل آن کنند و در مقاببینی میای مؤثر پیشبه شیوههای بازار را های تجاری بسیاری از اصطکاککارگران و بنگاه

کنند زیانِ رفاهیِ ناشی از رکود غالباً از افُتِ استدلال می کسانی که(. ۱۹۹۶آورند )بوهی و تومن، دوام می

GDP رود معمولاً بر زیان مثلثیِ وزن خالصِ حاصل از تولید کمتر از خروجیِ بهینه متمرکز هستند نیز فراتر می

سطحِ اشتغالِ کامل، رفاه بیش از تناسبِ موجود در این (. با دور شدنِ خروجی از ۲۰۰۷)گرتلر و همکارانش، 

 شود.بین دچار افُت می

 ریسک تحولاتِ نفتی   4

اضافیِ واردات نفت حیاتی است. لایبی و  هاحتمالِ اندازه و طول مدتِ تحولِ بعدیِ نفتی در برآورد هزین     

میلادی با ضریبِ  ۹۰ هطی ده قابل مقایسهدهند که انواع برآوردهای ریسک از تحولاتِ ( نشان می۲۰۰۳بومن )

فرق دارند که البته به رویکرد و فرضیات نیز بستگی دارد. در پاسخ به نیازِ انجامِ برآوردهای  با یکدیگرپنج 

سازیِ انرژی در دانشگاه استنفورد کارگروهی متشکل انجمنِ مدل ۲۰۰۶احتمالاتِ این تحولات، در  همعتبر دربار

توسعه داد و احتمالِ  را ار نفت و ژئوپلیتیکی تشکیل داد. این گروه چارچوب ارزیابی ریسکیاز متخصصانِ باز

(. این پژوهش سه ۲۰۰۵سال بعد ارزیابی کرد )بیکیو و هانتینگتون،  ۱۰حداقل یک تحول نفتیِ خارجی را طی 

 کرد:هدف را دنبال می

احتمال کلیِ تحول  همحاسب به منظور چارچوب ارزیابی ریسک و استفاده از قضاوتِ کارشناسان هتوسع •

 نفتیِ عظیم

 بالقوه در تأمین منابع هیابیِ احتمال، بزرگیِ تأثیر و طول مدت وقفمشخصه •

 تحلیلِ ریسک همستندسازیِ روشنِ منطق و فرضیاتِ پیشبرند •
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فاده شده گسترده برای تحلیلِ طیف وسیعی از مباحث است به طور ،گرای ریسکاز ارزیابیِ رسمیِ احتمال    

 است:

 .عامل اصلی است عدم قطعیت •

 .شوندهای معنادار میباعث بروز پیچیدگی به همبسیاری از عواملِ مرتبط  •

 .اطلاعات از بسیاری منابع قابل دسترسی است •

 های مربوطه هستند.سیاستگذاران خواهان تحلیل کمّی، منطقی و قابل دفاع در مورد ریسک •

 هایها به استنباطِ دیدگاهترین رویکرد در ارزیابی این ریسکمندساختارترین و ترین، جامعمفصل     

( در EMFسازی انرژی استنفورد )تر انجمن مدلای است که پیشکارشناسان ربط دارد و مانند همان رویه

(. این رویکرد با توجه به ابزارها و اصولِ تحلیل تصمیم ۱۹۹۷انجام داد )هانتینگتون و همکارانش،  ۱۹۹۶

شوند و استوار است که رویدادهای خاص در آن شناسایی می مندسازیِ ساختار(، بر مبنای مدل۱۹۹۶)کلمن، 

های بینابینی در رویدادها دهد تا وابستگیبحرانی، این رویکرد اجازه می به طورد. شومی ارزیابیاحتمالاتشان 

بنیادیِ تحولات انجام خواهد شد. در این  هایتری از ریسکغنی ارزشیابیآن،  به موجبوجود داشته باشد و 

رویدادهای مرتبط «ِ احتمال»و « طول مدت»، «بزرگی»ارزیابی، از قضاوتِ کارشناسان برای تعیینِ آشکارِ کمیتِ 

بالای معناداری در قیمت رو به شود که ممکن است موجبِ بروز انحرافاتِ نفت استفاده می هبا تأمین/ عرض

 جهانی نفت شوند.

برگزار  ۲۰۰۵ جولایو  ۲۰۰۴ای از سه کارگاه را بین دسامبر ( مجموعهEMFسازی انرژی )انجمن مدل     

کرد. این جلسات بر استفاده از قضاوت کارشناسان در تعیینِ آشکارِ کمیتِ بزرگی و احتمالِ تحولاتِ نفت 

احتمالِ  هبازار نفت بودند که دربارژئوپلیتیک، نظامی و  هکارشناسانِ پیشرو در حوز ،متمرکز بودند. اعضای گروه

های خود را ارائه شان با تحولاتِ عمده در مناطقِ کلیدیِ نفت دیدگاهرویدادهای مختلفِ در حال وقوع و ارتباط

شان معطوف کردند. توجه خاصی به متمایز ساختنِ تحولات برحسب بزرگی، طول مدت و احتمالِ وقوعمی

ای داشتند و از آنها خواسته شده بود تا قضاوت انی و نهادی بسیار گستردهشد. اعضای این گروه سوابق سازم

شان خودداری کنند. اظهارات این شان را ارائه کنند و از بیانِ جایگاه سیاسی و فنیِ سازمانبه خود منحصر

 (.۲۰۰۵کنندگان در گزارش اخیر منتشر شده است )بیکیو و هانتینگتون، شرکت

 ن/ عرضهکمبودها و مناطق تأمی

 شود:زیر تعریف می به صورتدر مورد ارزیابی ریسک نفتی، تحول یا کمبود      
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کند تا احتمالِ وقوع تحول نفتی را ارزیابی کنند. رویدادی آشکار را برای کارشناسان ارائه می ،این تعریف     

ها، کمبود برحسب ر این ارزیابیرخ دهد. د ۲۰۱۴-۲۰۰۵ هسال۱۰زمانیِ  هممکن است بیش از یک تحول طی باز

 شود.حرکتی خاص در قیمت تعریف نمی

عربستان سعودی، .۱تولید نفت متمرکز شده بودند:  هعمد هها بر تحولاتِ ممکن در چهار منطقارزیابیاین 

روسیه و کشورهای دریای خزر. گروه دوم شامل ایران، .۴غرب کانال سوئز و .۳دیگر کشورهای خلیج فارس، .۲

شد. کشورهای غرب کانال سوئز شامل الجزایر، آنگولا، لیبی، مکزیک، ق، کویت، قطر، امارات و عمان میعرا

در نظر « گروهی واحد» به صورتنیجریه و ونزوئلا بود. در این تحلیل، هر مجموعه از کشورهای یک منطقه 

، ۲۰۱۰برای  ۱(IEOانرژی ) اندازالمللی چشمشدند. ظرفیت تولید طبق پژوهش مرجع سازمان بینگرفته می

( برای عربستان سعودی و MMBDمیلیون بشکه در روز ) ۱۳.۲ هتقریباً در تمامی مناطق یکسان بود و در باز

برای گروه ناهمگنِ کشورهای غرب کانال سوئز قرار  MMBD ۱۵.۷دریای خزر تا  هروسیه و کشورهای حاشی

 گیرد.می

نیافته برآورد کرد. تأثیراتِ عمده در مورد عبور بحران از مناطق تحولاین گروه، تحولات خالص را پس از      

شود که اساساً در عربستان واقع است و تا حد کمی نیز در منابعِ تحولاتِ ناخالص شامل ظرفیتِ اضافی می

افُست در نظر نگرفتیم  به صورترا  US SPRخلیج فارس مستقر شده است. در اینجا  هسایر کشورهای حاشی

 کند.سیاسی توسط دولت آمریکا را برآورد می هن این تحلیل تحولاتِ خالصِ ناشی از فقدان مداخلچو

افزاری تحلیل ریسک و تصمیمِ پیشرفته است نرم هشد که بست DPLافزار این اطلاعات وارد نرم     

(Syncopation Software ،۲۰۰۳ .)تحول را برای  هاطلاعات، این مدل انداز هبه خلاص دستیابی به منظور

میلیون سناریو( و برحسب احتمالِ وقوع، به هر کدام از  ۲۰کند )بیش از تمامی ترکیباتِ رویدادها محاسبه می

 دهد.سناریوها وزن می

 

 

                   

1International Energy Outlook (IEO) 

ماه  1طی  MMBD 2کنندگان جهانی که موجب شود حداقل سوی یکی از عرضه نفت ازکمبود در تولید 

دد. گرمی از آغاز تحول در دسترس نباشد. پس از این دوره، تولید جهانی به سطح سابقِ پیش از کمبود باز

، 2005دهد )بیکیو و هانتینگتون، رخ می 2015تا  2005ساله 10های زمانیِ تحول حداقل در یکی از بازه

 (.6صفحه 
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 ماه 6تا  1احتمال وقوع تحول نفتی با طول مدت     16.1شکل 
Beccue and Huntington (2005)   :عمنب 

 

اند. این برای تمامی تحولات نمایش داده شده ۱۶.۱مختصر در شکل  به طورها احتمال-اریوجفت سن     

هر مقدار از  به ازایدهد که نشان می xسال از  ۱۰احتمالِ وقوعِ تحول را طی  ،منحنی در امتداد محور عمودی

x - برحسبMMBD۲بر محور افقی است. این نمودار بر بزرگیِ  -ها، خالصِ افُست MMBD  و بزرگتر

متمرکز است چون بعید است که تحولاتِ کوچکتر اثراتِ قیمتیِ معناداری داشته باشند. شناساییِ این تحولاتِ 

ها در دهد که نقطه دادهشود. این شکل نشان میکوچکتر نیز دشوار است و به رویدادهای خاصی نسبت داده می

۵ MMBD  ۵درصدی توصیف کرد و تحولِ  ۴۵احتمالِ  به صورتتوان درصد را می ۴۵و MMBD  یا

 ( رخ خواهد داد.۲۰۱۴-۲۰۰۵ساله )۱۰ هبار در بازبزرگتر نیز حداقل یک

ماه بسیار محتمل است )بیش از  ۱یا بیشتر و با ماندگاریِ حداقل  MMBD ۲ها( تحول خالص )افُست     

 ۵احتمال  ؛است %۶۵ماه حدود  ۱یا بیشتر با ماندگاری حداقل  MMBD ۳. احتمال تحول خالص ]۴[( ۸۰%

MMBD  ۱۵بعید است که تحولاتِ بزرگتر از  این حالاست. با  %۵۰یا بیشتر MMBD  رخ دهد )کمتر از

۱%.) 
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 مدت برحسب منطقهمقایسه تحولات کوتاه   16.2شکل 
 Beccue and Huntington (2005 ( منبع:

 

ای معین شناسایی کنیم. برای مثال احتمالِ تحول را در بازه هتمال اندازدهد تا احاین منحنی به ما اجازه می     

، %۸معادل  ۱۰، احتمالِ بیشتر از %۴۵حدود  ۵است )احتمالِ بیشتر از  %۳۷حدود  MMBD ۱۰و  ۵تحول بین 

را  MMBD ۸و  MMBD ۳دهیِ بزرگتر برای وزن ۱۶.۱(. شکل %۳۷=  %۸ - %۴۵ به صورتاختلاف 

گیری برای این در نتیجه به شدتدهد. خواننده بایستی ب در منحنیِ این مناطق نشان میبرحسب افُت شی

 برآورد بنیادیِ روش ارزیابی هستند. نشان دهندهمقادیرِ خاص محتاط باشد چون این ارقام 

ت در ترکیبی از رویدادها در هر چهار منطقه است. این رویکرد از طریقِ حذفِ تحولا ۱۶.۱توزیع در شکل      

دهد )با فرض عدم رخدادِ تحول( و نتایج هر منطقه دیگر مناطق، سهمِ هر منطقه را در خلاصه توزیع نشان می

مستقل روی نمودار احتمال یکسان نشان  به طورهر منطقه را  ۱۶.۲دهد. شکل مستقل نمایش می به طوررا 

بیش از  -با فرض اندازه تحولات معین-دهد. احتمالِ تحول دیگر مناطق خلیج فارس و غرب کانال سوئز می

. احتمالِ ماندگاریِ هر گونه تحول بیش از یک ماه، ]۵[دریای خزر و روسیه و عربستان است  هکشورهای حاشی

(. %۴۹بالاتر عربستان است ) ،(%۷۲کانال سوئز ) ه( یا در منطق%۸۳خلیج فارس ) هدر سایر کشورهای حاشی

 ( نسبت به عربستان سعودی کمتر است.%۱۷دریای خزر ) هکشورهای حاشی برای روسیه و قابل مقایسهاحتمال 

 

 فارسدیگر کشورهای حاشیۀ خلیج

 غرب کانال سوئز

 عربستان سعودی

 روسیه و کشورهای حاشیۀ دریای خزر
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شود. بدون تحول می هباعث کاهش انداز ،یافتهتحول هافُست استفاده از ظرفیتِ اضافی در خارج از منطق     

نشان شود که نمایان می MMBD ۳و  ۰بین  ۱۶.۳مسطح در شکل  هدسترسی به این ظرفیت اضافی، ناحی

 دهد.سال آینده رخ می ۱۰قطعیت است که تحول این بزرگی طی بهش دهنده

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 حساسیت به حذف ظرفیت اضافی 16.3شکل 
 Beccue and Huntington (2005)منبع: 

 

انتقال  MMBD ۱ به اندازهراست و  به سمتشود که تحول اثرِ حذفِ هرگونه ظرفیت اضافی باعث می     

دهد که بدون این ظرفیتِ اضافی بزرگتر هستند. این شکل نشان می ،هد تحولاتِ خالصدیابد که نشان می

 رسد.درصد می ۱۵الی  ۵معینی و با تقریبِ  هکاهند که تحولِ خالص به هر اندازها از این احتمال میافُست

ل سوئز است که از غرب کانا ههای تحول در منطقرویدادهای احتمالی یکی از اثراتِ کلیدی بر این ریسک     

سال قبل کنار گذاشته شده بود. اگر فرض کنیم که این منطقه در بیشترِ  ۱۰در حدود  انجام شدهتحلیل 

 هکمتر است و در باز MMBD %۵ ۳های کمتر از های اخیر پایدار بوده است احتمال تحول برای اندازهتحلیل

 د(.کنیمشاهده می ۱۶.۴است )در شکل  %۱۵نیز  MMBD ۷الی  ۳

مشترک بر ریسک تحولات در چندین  به طورنزاع در خاورمیانه یکی از رویدادهای اساسی و مهم بود که      

کند: فرضیاتِ حالتِ پایه را با دو وضعیتِ بحرانی در خاورمیانه مقایسه می ۱۶.۵گذاشت. شکل منطقه اثر می

 

 بدون ظرفیت اضافی

 با ظرفیت اضافی 
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تا  %۳۴از  احتمالیا بیشتر،  MMBD ۵حالت شرایط پایدار بدون نزاع و جنگ فعال یا طولانی در منطقه. در 

ای از جمله عوامل دهد رویدادهای خاورمیانه و پیوندشان با ریسکِ کمبودِ منطقهمتغیر است که نشان می %۶۰

 اند.مهمِ ارزیابی ریسک نفتی

الِ ، نشان از افزایش احتم۱۹۹۶مشابه در  EMFزشده، نسبت به نتایج ارزیابی به رواین برآوردهای      

دارند اما حاکی از احتمالِ مشابه بروز تحولات در مقادیر بیش  MMBD ۱۰تحولات در مقادیر کمتر مساویِ 

دو منطقه پوشش  به جایجهان را  هدرصد یا کمتر(. ارزیابیِ فعلی، چهار منطق ۸-۷هستند ) MMBD ۱۰از 

مایان سازد و ظرفیت اضافی و زرسانی کرده است تا شرایط فعلی جهان را نبه رودهد و احتمالات را می

 نفت را اصلاح کرده است. هبینیِ عرضپیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساسیت به حذف منطقه غرب کانال سوئز   16.4شکل 
 Beccue and Huntington (2005منبع: )

 

 

 

 

 

 

 تمامی مناطق

 تمامی مناطق به جز غرب سوئز
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 حساسیت به جنگ در خاورمیانه    16.5شکل 
 Beccue and Huntington (2005منبع: )

 

 اثرات تحولات نفت   5

نفت به کشورهای  ههای اخیر قیمت بالای جهانی نفت ثروت هنگفتی را از کشورهای واردکنندطی سال     

اند. چون بیشترِ اش خارج نکردهنفت انتقال داده است اما رشد اقتصاد جهانی را از مسیر اصلی هصادرکنند

ای از خروجیِ واقعی( غالباً این کنند )شاخصهرش میگزا GDPهای اقتصادیِ خود را برحسب کشورها فعالیت

عدمِ افُتِ  این حال(. با ۲۰۰۷شود )هانتینگتون، زیان در درآمد واقعی پشتِ آمارِ رسمی پنهان نگه داشته می

خروجیِ واقعی در مواقعی که قیمتِ نفت بالاست به معمایی برای بسیاری از ناظران مبدل شده است. روندِ 

نفت طی چند سال اخیر توجه بسیاری از اقتصاددانانِ کلان را به خود جلب کرده است )برای حرکتِ قیمت 

 (.۲۰۰۷؛ و نورهاووس، ۲۰۰۷مثال به این مقالات مراجعه کنید: بلانچارد و گالی، 

قیمت  ها در این زمینه بر افولِ اثرگذاریِ نفت در اقتصاد و منشأ تقاضامحورِ افزایش اخیردو مورد از تبیین     

 به سمتشود اما حرکت نفت تأکید دارد. افولِ اثرگذاریِ نفت در اقتصاد باعث کاهش اثراتِ مستقیم می
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 جنگ فعال طولانی در خاورمیانه

 حالت مبنا

 خاورمیانه بدون نزاع
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برای نفتِ خام که نسبتاً به قیمت حساس هستند، ممکن است این اثر را خنثی  حمل و نقل ههای حوزفعالیت

یِ نفت، ناشی از تحولاتِ عرضه، های قیمتکند. ممکن است افزایش قیمتِ نفتِ تقاضامحور نسبت به شوک

الملل دارند، چون تمامی تر باشد. همچنین آنها نسبت به تحولاتِ عرضه، اثراتِ مختلفی بر تجارت بینتدریجی

 اقتصادها در حال رشد هستند نه درجا زدن.

 های اقتصادیِ پیشینقیمت نفت و وضعیت

میلادی تأکید  ۷۰ هاخیر قیمت نفت و تجربیاتِ ده( بر دو اختلاف مهم بین افزایش ۲۰۰۵هانتینگتون )     

اند. افزایش قیمت در اقتصادهایی رخ داده است که نسبتاً عاری از فشارهای تورمی بوده ،کند. علاوه بر اینمی

 های نفت نسبتاً مصون شود. هر دو توسعه باعث شده است که اقتصاد به قیمت

دهد. در هر مورد، این گذشته نشان می های بحرانی در سه دههروند قیمت نفت را طی دوره ۱۶.۶شکل      

شوک قیمتیِ  بنابراین، .دهدماه بعد نشان می ۱۷قیمت نفت را نسبت به سطحِ آن در آغاز دوره برای کل  ،خط

 ۱۹۹۰بیشتر بود. همچنین خط  %۱۲۰بالاتر بود اما پس از ماه سوم از  %۱۵ماه  ، پس از یک۱۹۷۳نفت در اکتبر 

های در حال بالا رفتن است اما نسبت به شوک به سرعت ۱۹۷۹روندِ  در حالی کهدهد، وک را نشان مییک ش

آغاز شد  ۲۰۰۴ای که در پایان تمایل به افزایش تدریجی دارد. برخلاف این حالت، تجربه  ۱۹۹۱و  ۱۹۷۳

ها خشمگین بنزینندگان را در پمپبود که ران ایبه اندازه البته افزایش بازنمودی از افزایشِ تدریجی قیمت بود.

 تفاوت بسیاری داشت. ۱۹۹۰و  ۱۹۷۳های قیمتیِ اما با شوک ردک

کند که اثراتِ مختلفِ منتسب به نوعِ افزایش قیمت نفت و شرایطِ به چهار سناریو اشاره می ۱۶.۲جدول      

در ردیف بالا « قیمت بالاترِ نفت»های دهد. وضعیتبنیادیِ اقتصاد کلان را پیش از تغییر قیمت نفت نشان می

وضعیتی است که امروزه شاهد آن هستیم یعنی وقتی وضعیتِ بازار در حال سوق دادنِ  نشان دهندهسمت چپ 

عرضه و تقاضا را بازیابی کند.  عدم توازنِیا روندِ افزایشی است تا  رو به بالاحالتی پایدار و  به سمتها قیمت

یافته هموار نخواهد بود بلکه از هرگونه رویدادِ غافلگیرکننده مسیرِ افزایش ،ر استچون قیمت نفت ذاتاً ناپایدا

های ها متفاوت از مواردی هستند که در ردیف دوم برای وضعیتکند. از لحاظ بنیادی، این وضعیتپرهیز می

افزایش سریع قیمت ارائه شدند که در آنجا تغییراتِ ناگهانی در عرضه و تقاضا باعث القای « شوک قیمت نفت»

کند که ای ایجاد میگسترده عدم قطعیتهای تجاری را در پی دارد و شود و هراس و نگرانیِ مردم و بنگاهمی

اندازند. این نوع رویدادهای می به تأخیرهای اصلی خود را گذاریهای تجاری و خانوارها انجامِ سرمایهبنگاه

آید. گرچه بسیاری می به حسابمیلادی  ۷۰ هبازنمودی از وضعیتِ ده ،های اخیرِ قیمتیقیمتی بیش از ناپایداری

گیرند، اما بایستی آنها را رویدادهایی متمایز از اقتصاددانانِ انرژی این دو وضعیت را یکسان در نظر می

عمالِ توانند در زمانی رخ دهند که وضعیتِ اقتصادی مانعِ اعمال یا موافقِ ادانست.این دو رویدادِ قیمتی می
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میلادی، سیاستگذاران با نرخ بهره و  ۷۰ هسازِ تحول باشد. طی دهعاملِ خنثی به صورتسیاستِ پولیِ کارآمدی 

 هایِ آن زمان به تواناییِ بانک مرکزی در مداخلبینیِ تورمی بالا مواجه بودند. بسیاری از اقتصاددانانِ حرفهپیش

ای داشتند. از آن زمان تاکنون نرخ شی به تورم، نگاه بدبینانهبخسازیِ کاهشِ خروجی، بدون شتابموفق و خنثی

سیاسی که  هتورم خنثی شده است و نرخ بهره نسبتاً پایین بوده است. بسیاری از اقتصاددانان با توجه به قاعد

ه آنچ هدربار -قانون تیلور-کند سیاستِ پولی را متناسب با رشدِ خروجی و نرخ تورمِ مورد انتظار تنظیم می

 تر هستند.آورند مطمئن به دستتوانند می

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 روند قیمت نفت در چهار افزایش متفاوت قیمت    16.6شکل 
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 و قیمت نفت پیشینیاقتصادی  شرایط    16.2جدول 

  
پایین  هبینیِ تورمی و نرخ بهرپیش

 پیش از تغییر قیمت نفت

بالا  هبینیِ تورمی و نرخ بهرپیش

 تغییر قیمت نفت پیش از

  
های پولی توان از سیاستمی

 استفاده کرد

های پولی توان از سیاستنمی

 استفاده کرد

 قیمت بالاتر نفت
حرکت قیمت نفت ثبات بیشتری رو به بالا 

 های بعدی سریع نیست.دارد، اما طی ماه
 ؟ اصلاح سیاست

 شوک قیمتی نفت
های حرکتِ رو به بالای قیمت نفت طی ماه

 تر است.تی سریعآ
 رکود احتمالی ؟

 (.2005منبع: هانتینگتون )

 

باشد. اول اینکه نهادهای پولی در سراسر دنیا  گمراه کنندهممکن است به چندین دلیل  به نفساین اعتماد      

پولیِ ها/ انتظارات بسیار نگران هستند. اشتباهی کوچک در مدیریتِ منابع بینیدر مورد کنترلِ نرخ تورم و پیش

تروریسم، دیکتاتورهای در  همسئل هتواند باعث بدتر شدنِ سریعِ وضعیت شود. دوم اینکه دنیا درباریک ملت می

های کوچک در بازارِ کند. تلاطمبسیار محتاط رفتار می ،نفت هحال جنگ و جنگ در مناطقِ اصلیِ تولیدکنند

ی قیمتیِ نفت شود. اگر انتظاراتِ تورمی دقیقاً پیش هاتواند عاملی برای تسریعِ شوکوجورِ نفت میبسیار جمع

 شد دنیا با مجموعه مشکلاتِ بسیار متفاوتی مواجه بود.از شوک قیمت نفتی بدتر می

را نشان  ۱«طوفانِ کامل»های ای از وضعیتپایین سمت راستِ این جدول خلاصه هواقع در گوش کادر     

انگیز است های تجاریِ اقتصاد سریع، غیرمنتظره و بسیار هراسنگاهدهد که در آن نقاط، شوک قیمتی برای بمی

 همانندسازیِ آن انجام دهد. اقدامی متقابل برای خنثی ،شود که بانکِ مرکزیو وضعیتِ اقتصاد کلان مانع آن می

ن آید، اقتصاددانامی به حساببازسازیِ برق کالیفرنیا که طوفانِ کاملِ دیگری  هپروژ هشکست مفتضحان

توانستند رسانی دارد اما نمیهای برقبازسازیِ شبکه هدانستند که کالیفرنیا مدیریت ضعیفی در پروژمی

 سیاستگذاران را قانع کنند که پیش از وقوعِ فاجعه، تغییرات لازم را اعمال نمایند.

« اصلاح سیاست»چسبِ کنید که برچپ بالا مشاهده می کادر های کاملاً متضاد با این موارد را دروضعیت     

های تجاری رود اما بنگاه، قیمت نفت با سرعتِ یکنواختی بالاتر می۲۰۰۷ سال شود. در پایانروی آن دیده می

حفاظت از  به منظورثابت  هکمی سرمای مقدار دانند که خریدو خانوارها متوجه این روند هستند. آنها می

های جدید به آنها کمک کند. در تواند در سازگاری با وضعیتمیدر آینده  ،های بالاترخودشان در برابر قیمت

                   

1perfect storm 
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های پولیِ خود ندارد تا مسیرِ اقتصاد را از بیراهه نتیجه بانک مرکزی نیازی به انجامِ تعدیلاتِ عمده در سیاست

ا رفتن حفظ کند. همچنین وقتی قواعدشان را با شرایطِ موجود وفق دهند، اوضاع اقتصادی برای موفقیت آنه

 ست. ا مهیا

تواند از دیگر کمی دشوارتر است. اقتصادی که انتظاراتِ تورمیِ پایینی دارد می کادریابیِ دو مشخصه     

های نفتی را که تواند قیمتهای غیرمنتظره نجات یابد و اقتصادی که انتظاراتِ تورمیِ بالایی دارد نیز میشوک

های جایگزین این گزینه بسط و تعمیمدِ تجربیاتِ بیشتر، امکانِ روند جذب کند. بدون وجوبالاتر می به تدریج

 وجود ندارد.

 افزایش ناگهانی و تدریجی قیمت

گیری در ای در رابطه با تصمیمگسترده عدم قطعیتشود و افزایش ناگهانیِ قیمت باعث وحشت مردم می     

ادوامِ مصرفی نظیر خودرو و همچنین های مناسبِ تولید، خرید تجهیزات جدید یا کالاهای بمورد تکنیک

های تجاری و خانوارها خود را با که بنگاه در حالیآورد. می به وجودها و دستمزدها قیمت هزنی دربارچانه

موقت  به طورمانند و برخی از کارگران دهند برخی از کارخانجات و تجهیزات بیکار میشرایط جدید وفق می

 هش تدریجیِ قیمت نفت، ممکن است اقتصاد دیگر نتواند همراستا با جبهشوند. برخلاف افزایبیکار می

 بلندمدتِ تولید و امکاناتِ خود حرکت کند.

بزرگ  ،های مهم شوک قیمتی این است که تغییر قیمت بایستی نسبت به تغییرات اخیر قیمتیکی از ویژگی     

های بسیار پایدارِ نفتی همراه شد فاصله با قیمتمیلادی بلا ۷۰ هباشد. شوک قیمتی طی بحرانِ کانال سوئز و ده

، ناپایداریِ قیمت ۱۹۸۶پس از سقوط قیمت نفت در  یافت.می نه کاهشو مختلف نه افزایش  یهاکه بین ماه

از  به تدریجها را خواهند داشت و تر شد. با افزایش ناپایداریِ قیمت، بازاریان انتظارِ نوسان قیمتنفت نمایان

آنکه اقتصاد تحت تأثیرِ فشارهای مستمرِ  به رغمدهند. رهای آتیِ نفت، به ریسکِ قیمتیِ خود تنوع مییق بازارط

گذشته تقریباً هیچ شوک قیمتیِ  ههای اخیر بوده است طی دو دهناشی از افزایش قیمت نفت طی سال

 منجر شد.  ۱۹۹۰در  لیج فارسخرویدادهایی که به اولین جنگ  به استثنایای را شاهد نبود البته غافلگیرکننده

 برآورد اثرات اقتصادی

ماهه، سه ۶شود که پس از افزایش در قیمت نفت خام باعث می %۱۰اند که اقتصاددانانِ کلان برآورد کرده     

استفاده از دو روشِ بسیار  نشان دهنده، این بازه این حال. با ]۶[کمتر شود  %۰.۵ تا %۰.۲ از GDPسطح 

اند و بین های اقتصاد کلان حاصل شدهبینیم که از مدلدر انتهای پایین، برآوردهایی را میمتفاوت است. 

شود آشکارا دچار وقفه و تحول می به طورنفت  ههای بالای کنونی نفت و رویدادهایی طی آن که عرضقیمت
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بینیم ژوهشیِ کوچکتر را میشوند. در انتهای بالا، برآوردهای حاصل از مطالعاتِ اقتصادسنجیِ پتمایز قائل نمی

 ند.هست های نفتی متمرکزکه علناً بر شوک

توان مزیتِ مدلِ بزرگ اقتصاد کلان این است که نسبت به مطالعاتِ پژوهشیِ کوچکتر، در اینجا می     

 ، دانستنِ جزئیاتِ بیشتر نیازمندِ این حالتری نمایش داد. با های جدید را به طور جامعها و سیاستوضعیت

مهم برای کنترل این عوامل است که احتمالاً اختلاف نظراتِ اساسی در این بین وجود داشته  هچندین فرضی

این فرض باشد که واکنشِ  نشان دهندهتواند ترِ اقتصادیِ آنها میباشد. علاوه بر این، برآورد اثرات پایین

مت نفت و نیز کاهشِ تدریجیِ آن هیچ های قیمتی نفت با واکنش به افزایشِ تدریجیِ قیاقتصادی به شوک

 تفاوتی ندارد.

اند که رشد اقتصادی و تغییر در یافته استفاده کردههای سری زمانیِ تقلیلتجربی از تحلیل هدر چندین مطالع     

این مطالعات شامل چندین متغیر دیگر نیز بودند.  گاهی اوقاتدهند، گرچه پیوند می به یکدیگرقیمت نفت را 

مجزا از دیگر تغییرات قیمت نفت در نظر  به طوردهد که شوک قیمت نفت باید مطالعات تجربی نشان میاین 

شود تا د و افُت قیمت نیز با شکست مواجه میشومی بیشتر قیمت نفتافزایش تدریجیِ  شتابگرفته شود. 

ن است که ایطالعاتِ آماری این م هباشیم. نگرانی اصلی دربار -GDP-واقعی  هشاهد تغییر در خروجیِ انباشت

واکنش اقتصاد به تغییرات قیمت نفت اثر  هاحتمالاً در کنترلِ متغیرهای کلیدیِ اقتصاد کلان و روابطی که بر نحو

 گذارد شکست بخورند.می

( به این نتیجه رسید که ۲۰۰۵پس از مرور چندین برآوردِ متفاوت از اثراتِ اقتصادی، هانتینگتون )     

زمانی مناسب هستند که ترس از تورم در سطح پایینی قرار  ،های بزرگ اقتصاد کلاناخیر از مدلبرآوردهای 

های داشته باشد و نهادهای پولی و مالی اطمینانِ بیشتری به این موضوع داشته باشند که قادرند در مقابل شوک

سازی شبیه را اقتصادیِ امروزی ها شرایطی شبیه به روندهایقیمتیِ نفت دوام بیاورند. معمولاً این چارچوب

ای از زیانِ خروجیِ ناشی از تحولات را خنثی کنند و غالباً فرض بر آن است که نهادهای پولی بخش عمدهمی

واقعی تقریباً  GDPماهه، در شرایطِ دو برابر شدنِ سریعِ قیمت نفت خام، سطح سه ۶خواهند ساخت. پس از 

 کمتر خواهد بود. %۲

شرایطی که قرار است انتظاراتِ تورمی در آینده بیش از اندازه بالاتر برود  ه( دربار۲۰۰۵هانتینگتون )استنباط      

ممکن است کاربردپذیرتر باشد  تعدیل شدهیافته/ این است که برآوردهای حاصل از رویکردِ آماری با فرم تقلیل

این شرایط و با دو  درتورمیِ بالاتر هستند.  ای با انتظاراتِها طی دورهواکنش در بردارندهچون این برآوردها 

احتمال وجود داشته باشد  %۴۰کمتر خواهد بود. اگر  %۵واقعی تقریباً  GDPبرابر شدنِ قیمت نفت خام، سطح 

ماهه، در بین سه ۶مورد انتظار پس از  GDPد، زیان دکه اقتصاد بتواند به شرایطی با انتظاراتِ تورمی بالا برگر
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درصد( که ناشی  ۲*۰.۶درصد +  ۵*۰.۴خواهد بود )=  %۳.۲با انتظاراتِ تورمی بالا و پایین،  هر دو وضعیتِ 

 قیمت نفت خام است. هکننداز تحولِ مضاعف

 خلاصه   6

سنگ اند. اگر اتکای کشورها به زغالانرژی مواجه هآینده بسیاری از کشورها با چالشِ دوسوی هطی چند ده     

« سنگزغال» هبرای رفع نیازهای انرژی و اقتصادی در آینده همچنان ادامه یابد مسئل های فسیلیو دیگر سوخت

ناشی از اتکای ما بر منابع « نفت» هبه تهدیدِ دریافتی ناشی از تغییرات اقلیمی جهانی مربوط خواهد بود. مسئل

شود دورانی مشاهده مینقلیه است. این وابستگی در ل منبع اصلیِ سوخت خودروها و وسای به عنواننفتِ خام 

اند. اگر قرار است راهبردهای منسجمی طراحی شود، پذیر شدهکه احتمالاً ذخایر نفتی بیش از گذشته آسیب

 سیاستِ مورد نظر باید بین هر دو نگرانی تعادل برقرار کند.

ا بررسی کردیم اقتصادی ر هگزینشی سه مسئل به طورپس از شناساییِ عوامل بیرونیِ ممکن، در این فصل      

اضافیِ وارداتِ نفت ارزشِ مداخله در بازار  هگیرند. هزینامنیتِ نفتی قرار می هکه در مرکزِ بحثِ مربوط به مسئل

نفت و  هپذیری اقتصاد در مقابل کشورهای صادرکنندکند که از آسیبگیری مینفت را با این هدف اندازه

سیاستِ مناسبِ کاهشِ  هدربار هیچ چیزی ،اضافی هنِ هزینتحولاتِ ناگهانی قیمت نفت کاسته شود. دانست

- اضافیِ انحصارِ خرید هید. برآوردهای اخیر در آمریکا حاکی از آن است که هزینگووابستگی به نفت به ما نمی

گیرد و هر بشکه قرار می به ازایدلار  ۱۸دلار تا  ۳ای بین در بازه -ترین معیارِ مورد استفاده استکه رایج

هر بشکه است. اگر قرار است قیمت نفت همچنان طی پنج سال آینده  به ازایدلار  ۹رآوردِ میانه نیز تقریباً ب

 با همان تناسب، افزایش یابد. کم و بیشافزایش یابد، این برآوردها بایستی 

فاتِ اصلی شد. یکی از اختلانفت مربوط می هدومین مسئله در این فصل به ریسکِ تحولاتِ بعدی در عرض     

 هدربار EMFفارس بوده است. یکی از مطالعات  خلیج هسال گذشته، گسترشِ ریسکِ به فراتر از منطق ۱۰طی 

 ههای عربستان و همسایگانِ خلیج فارس متمرکز بود اما گستربر دولت ۱۹۹۶در  صورت گرفتهتحولات نفتیِ 

ای از کشورهای واقع در بالا ر و نیز مجموعهدریای خز ههای همسایپوششِ برآوردهای اخیر به روسیه و دولت

نیجریه، آنگولا، ونزوئلا و مکزیک(. هر کدام از این  عمدتاو پایینِ مرز اقیانوس اطلس نیز رسیده است )

 هپذیر شدنِ عرضبالقوه در معرضِ معضلاتِ سیاسی قرار دارند که ممکن است به آسیب به طورکشورها 

توسط کارشناسانِ خاورمیانه و ژئوپلیتیک در  صورت گرفتههای ارزشیابیاز  شان منجر شود. نتایج یکینفتی

 سال آینده رخ دهد. ۱۰ی طی قابل توجهاحتمال دارد تحولاتِ نفتیِ  %۸۰این بود که  ۲۰۰۶

توانستیم شد. اگر میپذیریِ اقتصاد در مواجهه با تحول نفتی مربوط میآسیب هسومین و آخرین مسئله ب     

معضلِ خاورمیانه یا تبعیت از رهبرانِ  حل و فصلبرای  ،عاری از تورم امروز را به آینده منتقل کنیم اقتصادِ
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به بار باشد. اگر کشورها تواند همچنان زیانچندان عجله نداشتیم، گرچه تحول نفتی می زخیکشورهای نفت

ن بیشتر بر کاهش مصرف نفت متمرکز شاهای انرژیسیاست بایدمقابله با اثراتِ تحولاتِ آینده باشند  دنبال

 باشد تا اعمال محدودیت علیه واردات نفتی.
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 ها:یادداشت

نظراتی جامع در مورد  ه* نگارنده از همکاریِ فیلیپ بیکیو در انجام تحلیل ریسک و پاول لایبی برای ارائ

، EMFانبِ اعضای کارگاه ( کمال تشکر را دارد. علاوه بر این از جEMFسازیِ انرژی )مطالعاتِ انجمن مدل

تحلیل تحولات ریسک نفتی و اثر اقتصاد کلانِ شوک قیمت انرژی و نیز از جانبِ سمینارهای مدیریت  هدربار

ما رسید.  به دستاطلاعات انرژی آمریکا، دانشگاه استنفورد و دانشگاه کالیفرنیای جنوبی نظرات مفید فراوانی 

 .است متعلق به نگارنده بیان شدههای دیدگاه

 به دنبالنفت را کاهش دهد که پیوسته  هشده از سوی صادرکنندتواند قیمتِ تعیینبزرگ نفت می ه. واردکنند۱

نفت نیازمند آن است که کارتلِ نفتی از  هبه مثل با صادرکنند رساندنِ سود خالص است. معامله به حداکثر

 .سازِ ثروتِ خود دوری جویدجایگاهِ بیشینه

تر شدنِ دیگر کالاهای عمومی شود که کشورهای ها باعث کاهش یا پرهزینهین فعالیت. ممکن است ا۲

المللی در مناطق حساسِ سیاسی که هایی نظیر مذاکراتِ بینکنند برای مثال فعالیتنفت تأمین می هواردکنند

 نفت برای خنثی ها، ممکن است از سلاحتولید نفت افسارِ اقتصادشان را در دست گرفته است. در این وضعیت

های اضافی به کدام از برآوردهای هزینهنفت استفاده شود. در هیچ هکشورهای واردکنند هکردن اقداماتِ بیگان

 .شودای توجه نمیچنین هزینه

 .( انجام داده است۱۹۸۲سازی انرژی )اضافی مراجعه کنید که انجمن مدل ه. برای مثال به برآورد هزین۳

شود. احتمالِ دوم تبدیل می %۱۵تقریبیِ  هبه احتمالِ سالان -%۸۰- ساله۱۰لی، این احتمالِ . تحت فرضیاتِ اصو۴

 .۱-(۱- ۸۰/۰)(۱۰/۱)است:  رو به رو هبرابر با رابط

 . MMBD۸. استثنائاتِ کم در  ۵
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 مالیات بر نفت خام   17

 ۱کارول ناکلی       
 
 

 هنر وضع مالیات خیلی شبیه پَر کندن از غاز است تا با دیدنِ کمترین پرخاش به بیشترین میزانِ پَر برسیم. 

 )ژان-باپتیست کولبرت،۲ وزیر امور مالیاتی فرانسه در دوران لوئی چهاردهم، کراسون، ۲۰۰۴، صفحه ۱۲(

 

 زمینه: پر کندن از صنعت نفتپیش   1

های میزبان و ها بین دولتگذاری ثروتِ هیدروکربناشتراک وضع مالیات بر نفت خام از جمله ابزارهای     

های نفتی ساده است اما جزئیاتِ آن پیچیده است خذ مالیات از شرکتالمللی نفت است. مفهوم اهای بینشرکت

 آید چون نیازمندِ قضاوت درست است.می به حسابو هنر 

های خاصی دارد که ها و صنایع، وضع مالیات بر نفت خام ویژگیدر مقایسه با وضع مالیات بر دیگر بخش     

صنعت نفت و گاز در تمامی اقتصادهای پیشرفته،  صنعت نفت، سهمِ اصلیِ ههای ویژبرخاسته از خصیصه

شناسی و اکتشاف بالای مرتبط با زمین عدم قطعیتای هنگفت، های کاری و توسعهناپایداریِ قیمت نفت، هزینه

با های نفتِ خام پروژه هگذاری است. هزیننفت خام، خصوصیاتِ خاصِ بسترهای نفتیِ منفرد و امکانِ بازسرمایه

قابل تواند د و تأخیر زمانی بین اکتشاف ذخایر نفت یا گاز تا زمان اولین تولید مییابمی زایشگذشت زمان اف

سازیِ نظامِ مالیات بر نفت متناسب با شرایط با باشد. این کار موجب افزایش چالشِ طراحی و پیاده ملاحظه

 شود.به توازن بین منافع دولت و صنعت می دستیابیهدف 

نفت خام دو هدف بنیادی دارد؛ تضمینِ وجودِ سهمی منصفانه از ثروتِ حاصل از استخراج  بر مالیاتوضع      

گذاری و بازیافتِ اقتصادیِ بهینهِ های تشویقیِ کافی برای ترویجِ سرمایهتأمین طرح عین حالمنابع نفتی و در 

دشواریِ  همچنینر نیستند. اند. این موارد مکمل یکدیگمنابع هیدروکربنی. این دو هدف با یکدیگر در رقابت

به دلار  ۳۰آید؛ ممکن است سهمِ منصفانه در قیمتِ می به وجود« سهم منصفانه»نوعِ تعریفِ  به سببدیگری 

برسد. چون هیچ معیار و ملاکی برای  به نظرهر بشکه غیرمنصفانه  به ازایدلار  ۶۰هر بشکه نسبت به  ازای

های نفتی وجود ندارد پس همواره بین ای مختلفِ دخیل در فعالیتهگذاریِ ثروتِ اقتصادی بین گروهاشتراک

بستان( پیدا ای جایگزین )بدهباید رابطه عین حالگذار و دولتِ میزبان بحث و جدل خواهیم داشت. در سرمایه

                   

1Carole Nakhle 

2Jean-Baptiste Colbert 
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 نرخ در صورتی که رساندنِ سود خود هستند. به حداکثر به دنبالهای نفتی کنیم چون در پایان، دولت و شرکت

ای برای دولت یا ملت یا مالک مالیاتی بیش از حد پایین وضع شود ممکن است سهم کوچک یا غیرمنصفانه

منابع را در پی داشته باشد. بعید است که چنین وضعیتی تحت فشارهای سیاسی دوام بیاورد اما اگر نرخ مالیات 

گذاری ثابتِ مچنین برای حفظ سرمایههای جدید و هگذاری در پروژهبیش از حد بالا باشد ممکن است سرمایه

 کاهش یابد. به شدتدر آینده  ،های کنونیعملیات هافزودرساندنِ ارزش به حداکثرلازم برای 

خیز بودنِ توجه دارند که برمبنای حاصل« ایحوضه»گیرند به رقابتِ گذاری را در نظر میافرادی که سرمایه      

 هیافتنِ نفت یا گاز، ظرفیتِ حجمی و بزرگیِ اکتشافات، ساختار هزین اکتشافیِ مورد نظر و احتمالِ هحوض

ها و هر میلیارد نفتِ معادل(، دسترسی به زیرساخت به ازایهای توسعه و کاری حوضه )کاوش کلی، هزینه

م تکامل، پیچیدگی و پایداریِ آن. برای مثال غالباً افزایش در قیمت نفت خا–ها و رژیم/ طرح مالی است فرصت

تواند فعالیتِ بیشتر شود اما قیمت نفتیِ بالاتر میهای نفتی در نظر گرفته میافزایش در سود شرکت به صورت

های حفاری محدودی در سطح جهان وجود دارد وقتی تقاضا برای دکل حفاری را ترویج کند و چون دکل

 مانندنفت نیز همیشه ه کشید فلک به رگیریِ آنها نیز افزایش خواهد داشت. قیمت سبه کار هافزایش یابد، هزین

سایر عوامل خارج از کنترل دولت است، وضع  با آنکهکنند. ثروت نیست که سیاستگذارانِ مالیاتی تصور می هرگ

 (. ۲۰۰۷در اختیار دولت است )ناکلی،  به راحتیمالیات 

دهی به ادراک ی در شکلتواند عاملی اساسآنها می همقایس ههای مالی مختلف و نحوهورطراحی د     

مورد نظر باشد. در سراسر جهان، اهداف تولیدیِ بسیاری « اکتشافیِ هحوض»پذیریِ سیاستگذاران در مورد رقابت

شان با از کشورهای دنیا دچار تزلزل شده است و در برخی موارد افُت داشته است چون طراحیِ قواعدِ مالی

تواند نبوده است. انتخابِ درستِ رژیم مالی/ طرح مالی میمورد بحث متناسب  هویژگی و خصوصیتِ منطق

های نفتی را بهبود دهد. همچنین سیاستگذاران باید بدانند که کارها و جایگزینِ بین منافع دولت و شرکت هرابط

امور مختلف در هر کشوری لزوماً کارساز و مثبت نخواهد بود. طرح مالیِ نفت خام تحت شرایط خاصی اعمال 

 به سببکشورها وجود ندارد.  ههای نفتی در همد و هیچ طرح مالیِ ایدئالی متناسب با تمامی پروژهشومی

مالی که برای یک  هانداز ژئوپلیتیک و محیط اقتصادی بین کشورهای مختلف، بستهای معنادار در چشمتفاوت

صنعتِ  ههای ویژل، خصیصهاین فص دو. در بخش باشداحتمالاً برای کشورِ دیگر نامناسب  استکشور مناسب 

وضع مالیات بر نفت خام را مطالعه خواهیم کرد.  هنظری دربار هزمینپیش سه،کنیم. در بخش نفت را بررسی می

به نکات  پنجاند. در بخش رفته به کارکنیم که در سراسر دنیا های مالی اصلی را تحلیل میبسته چهاردر بخش 

 رسیم. بندی میجمع

 ی پیچیدهنفت: صنعت   2
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 .سازیعمر چاه نفت شش مرحله دارد؛ اکتسابِ مجوز، اکتشاف، ارزیابی، توسعه، تولید و رها     

شود که دولتِ به برای نفت زمانی آغاز می جستجواکتساب مجوز یا حصول امتیاز انحصاری:  .1

 .های نفتی اجازه دهد در بخشی از مناطقِ کشور اکتشاف کنندشرکت

شود تا بازده استخراج و حفاری مشخص شود. شناسی انجام میه، تحقیقاتِ زمیناکتشاف: در این مرحل .2

گیرد. اگر چاه خشک باشد، اگر وضعیت برای تداوم پروژه مطلوب باشد، حفاری چاه صورت می

سنجش وارد  هشود، اما اگر نفت پیدا شود، شرکت به مرحلهای اکتشافِ چاهِ خشک کسر میهزینه

ها یا صدها میلیون دلار هزینه در پی داشته باشد. همچنین ف ممکن است دهاکتشا هشود. مرحلمی

دارد. تا قبل از آنکه چاهی حفر شود، وجودِ نفت یا گاز در حدِ تئوری است؛  به دنبالریسک بالایی 

های نوین هاست مشغول تولید هستند و حتی با وجود فناوریهای خشک حتی در مناطقی که مدتچاه

ست. برای آنکه چاه از لحاظ تجاری قابل اطمینان باشد، بایستی آنقدر نفت و گاز تولید امری رایج ا

 های حفاری و تولید را توجیه نماید.کند تا هزینه

 دنبال خواهند شد. ،مراحل ارزیابی، توسعه و تولید پس از اکتشافِ موفق

های فت یا گاز باشند، چاههای اکتشافی دارای مقادیر کافی از نارزیابی: اگر مشخص شود که چاه .3

خیز یا گازخیز مشخص شود. در حفاریِ نفت هحفاری خواهند شد تا اندازه و مقدارِ حوض 1گسترشی

چاه حفرشده اما  ۱۰هر  به ازایگسترشی، احتمالِ موفقیت بالاست: شاید شش یا هفت چاهِ موفق 

از کافی وجود نداشته باشد یا ریسک همچنان وجود دارد: شاید از لحاظِ جذابیتِ تجاری، نفت یا گ

فناوری مورد نیاز برای تولید نفت یا گاز ممکن است بیش از حد گران باشد. پس از گردآوری و تفسیر 

شود. این تصمیم به عوامل مختلفی بستگی که دار که از گیری میاکتشاف تصمیم هتوسع هها، دربارداده

 .رود پروژه به جریان بیفتدانی اشاره کرد که انتظار میتوان به برآورد از قیمت آتی نفت در زمجمله می

بعد توسعه خواهد بود. با  هبرداری باشد، مرحلمورد نظر از لحاظ تجاری قابل بهره هتوسعه: اگر حوض .4

برود،  به کارترین شکلِ ممکن در اکتشافِ ذخایرِ حوزه مقرونای که باید بهتوجه به فناوریِ توسعه

مفصلی باید به دولت ارائه گردد تا پیش  هتوسع هشود. در بسیاری از کشورها، برنامتصمیماتی اتخاذ می

 .های لازم دریافت گرددوساز و حفاری، تأییدیهاز شروعِ ساخت

شود و پروژه به جریان تولید شروع می هتولید: پس از آنکه اولین چاه تولید نفت حفر شد، مرحل .5

کند و اجازه چاه هدایت می هبالا و دهان به سمتنفت را  افتد. فشار طبیعیِ موجود در مخازنمی
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تأسیساتِ تولیدِ واقع در خشکی یا سطح دریا یا ساحلی حرکت کند. فقط  به سمتدهد تا نفت می

هایی آید. عموماً هزینه به وجودهای عملیاتی شود که درآمدهای عملیاتی و هزینهزمانی تولید آغاز می

 .نامندمی« 1ایسرمایه ههزین»آیند می به وجودد تولی هرا که پیش از مرحل

 مدار نفتی دیگر سودآور نیست و باید از همذکور است که حوض هرهایش: آخرین مرحله در چرخ .6

رسید که دیگر ای است که در آن سطح تولید به حدی میخارج شود. انقطاع زمانیِ اقتصادی نقطه

های یا از رده خارج کردن همان هزینه سازیهای رهاهزینه های عملیاتی را ندارد.تواناییِ پوشش هزینه

به ها میلیارد دلار نیز برسد. شاید ممکن است تا ده .مرتبط با رها کردن چاه یا تأسیسات تولید است

 به ویژهشان، بتوان گفت که از رده خارج کردن تأسیساتِ تولید نفت و گاز در پایان عمرِ تولیدی جرات

اکتشاف و  هنصب و سرپا کردنِ خودِ تأسیسات، دومین رویدادِ مالیِ مهم در چرخدر خشکی، پس از 

 تولید است.

آید که در هر مرحله می به حساب عدم قطعیتتصمیمات در صنعت نفت خام یکی از عوامل اساسیِ بروز      

گیری پیچیده طی تصمیمهای زمانیِ بلندمدت، موارد جایگزینِ متنوع و مسائل ارزشیِ عمر پروژه، افق هاز چرخ

تواند سیاسی، اکتشافی )احتمال شکست(، فنی )ذخایر و برآورد هزینه(، اقتصادی )قیمت دهد. ریسک میرخ می

ای از های نفت و گاز ذاتاً بلندمدت هستند و بخش عمدهنفت و گاز( یا تجاری باشد )ریسک مالی(. پروژه

، مراحل اکتشاف و ارزیابی ممکن است چندین سال به ویژه. شوندها جلوتر انجام میگذاری و هزینهسرمایه

ها وجود دارد که غالباً چندین سال خواهد بود ای در این پروژهقابل ملاحظهطول بکشند. همچنین تأخیر زمانیِ 

محور است. باید سالانه از اکتشاف اولیه ذخایر نفت یا گاز تا زمان اولین تولید. همچنین صنعت نفت سرمایه–

های هنگفتی صرف اکتشافِ منابع جدید نفتی شود تا جایگزینِ منابع مصرفیِ فعلی گردد اما برخلاف رمایهس

است. این بدان معناست که  شدنیهای نفتی عمری محدود دارند چون ذخایرشان تماموکارها، پروژهدیگر کسب

 ری را محقق کند. شرکت فقط چند سال وقت دارد تا بتواند نرخِ رقابتیِ بازده سرمایه گذا

های نفت و گاز فعالیت هپیچیدگیِ ویژ ها مجبورند طی تعیینِ ساختارِ رژیمِ مالی/ طرح مالی،دولت بنابراین،     

بیاورند. طرح رقابتیِ مالیات بر نفت در  به حسابکامل  به طورهای مرتبط با این صنعت را ها و ریسکو هزینه

 صنعت نفت ساخته و پرداخته شود. ههای ویژصهالمللی آن است که طبق خصیسطح بین

 وظایف اصلی در وضع مالیات بر نفت   3
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، به ویژهکند. مالیات منبعِ اصلیِ درآمد است که دولت از آنها برای تأمین مالی مخارج عمومی استفاده می     

است. در بریتانیا بیش از  داشته به دنبالها درآمدزایی فراوانی سنتی برای دولت به طوروضع مالیات بر نفت 

و  ۱۹۶۸های بین سال -۲۰۰۵برحسب ارزش پولی -میلیارد دلار است  ۴۳۰میلیارد پوند که تقریباً معادل  ۲۱۵

درمان، آموزش و دیگر انواع خدمات  و ملی شده است و در بخش تأمین مالی بهداشت هوارد خزان ۲۰۰۶

نفت در  ههای تولیدکننداکثر دولت هیار بیشتری نیز وارد خزان(. مبالغ بس۲۰۰۷صرف شدند )نفت و گاز بریتانیا، 

 نفت نظیر روسیه شده است. هتولیدکنند هو دیگر کشورهای عمد خاورمیانه

 جزءتوان وضع مالیات بر نفت را شوند، میها کنترل و مدیریت میگاه از طرف دولتچون منابع طبیعی گه     

در نظر گرفت و آن را ارزشِ خالصِ درآمدهای حاصل از فروشِ ادعاهای مالک بر ارزشِ خالصِ منبع 

های تولید مطرح شده است. حداقل از لحاظ شده در نظر گرفت که کمتر از تمامی هزینهمحصولاتِ بازیابی

 شود.گذار و دولت تقسیم مینظری، این مطلب بدان معناست که سود بین سرمایه

توان از وضع مالیات های اقتصادی را ترویج یا سرکوب کند. میواند فعالیتتبا تغییر نرخ مالیات، دولت می     

استفاده کرد که طی آن، ممکن است  ۱«بیماری هلندی» به اصطلاحبرای تقلیلِ مشکلات خاص اقتصادی نظیر 

لیات توان از وضع ما. می]۱[المللیِ بخشِ غیرنفتی اثر معکوس بگذارد پذیریِ بینصنعتِ نفت خام بر رقابت

، کاهش سرعتِ استخراج منابع استفاده عین حالبرداری از نفت خام و در برای تعدیل سرعت اکتشاف و بهره

تواند با استفاده از ها وجود دارد، دولت میکرد. در دیگر موارد که برای مثال توازن مزمنی از مشکلِ پرداخت

 استفاده کند. –در بریتانیا رخ داد ۷۰ هر اواخر دهنظیر آنچه د–محور منابعِ طبیعیِ صادرات همالیات به توسع

بر  مالیاتشود. محور استفاده میمحیطیِ انرژیمسائل زیست حل و فصلهمچنین از ابزارهای مالیاتی برای      

کاهش آلودگی  به منظورشود وضع می 2COهای آلاینده رهاسازینظیر مواردی که بر « سبز»آلودگی یا مالیات 

 گردند.طراحی می محیط زیستاتِ منفی بر و دیگر اثر

 اصول وضع مالیات

معیارهای اساسی  هدهندشود. این اصول تشکیلوضع مالیات، به اصول مالیاتی ایدئال اشاره می هدر نظری     

ترینِ این خصوصیات اشاره توان هر مالیاتی را در آغاز ارزیابی کرد. در زیر به مهمهستند که طبق آنها می

 نیم:کمی

اصل بازده به اثرِ مالیات بر تخصیص منابع در اقتصاد اشاره دارد که بر مبنای سلیقه و ترجیح بازده:  .1

گویند. مفهومِ بازده تخصیصی همان نیز می« اجتماعی هجایگاه بهین»شود. غالباً، به آن افراد تعیین می
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یافته و یافته بر خروجی کاهشاهش. بازده ک]۲[اقتصادیِ مالیاتِ بهینه بوده است  هاصلیِ نظری هنکت

 جایی کهها در گذاریشده، سرمایهمالیاتِ وضع هترِ زندگی اشاره دارد که در نتیجاستاندارد پایین

شوند. مالیاتِ کارآمد نه از ظرفیتِ تولیدیِ بالاترین میزانِ خود را دارد وارد نمی ،وری سرمایهبهره

گذاری بر دیگری، انحرافی در تخصیص دنِ یک صنعت یا سرمایهترجیح دا به واسطهکاهد نه اقتصاد می

شود )به مورد زیر مراجعه بودن ترکیب می منابع در پی خواهد داشت. غالباً، مفهوم بازده با اصل خنثی

 .کنید(

گذاری و اصل خنثی بودن به این مطلب اشاره دارد که آیا نظامِ مالیاتی در سرمایه خنثی بودن: .2

اجتماعی منحرف  هشود آنها از حالتِ بهینکند که باعث میای مداخله میبه گونهیاتی تصمیماتِ عمل

افراد نسبت به  به طوری کهگذارد گیری اثر میتصمیم فرآیندشوند. مالیاتِ غیرخنثی و انحرافی بر 

 ه طوربگونه، منابع دهند. بدینتری انجام میهای سطح پایینمالیات وجود نداشت، انتخاب زمانی که

های برداری از حوضهیابد. در بخش نفت خام، مالیاتِ خنثی باعث توقف بهرهمؤثر تخصیص نمی

های مربوط به تولید گیریدهد یا در تصمیمها را تغییر نمیبندیِ پروژهشود یا آنکه رتبهمختلف نمی

 .کندمداخله نمی

دهندگانی که تواناییِ برابر رد که مالیاتبر این مطلب دلالت دا 2افقی ارزش ویژهمفهومِ : 1ارزش ویژه .3

افقیِ معینی حاصل  ارزش ویژهدر پرداخت دارند باید مالیاتی یکسان بپردازند. همچنین اگر قرار است 

از –های تجاری که در شرایط اقتصادی یا میادین نفتی با خصوصیات یکسان قرار دارند شود، بنگاه

 ارزش ویژهیکسان مالیات بدهند. برخلاف این حالت،  به طورباید  –ای مشابهجمله ساختارهای هزینه

دهندگانی که تواناییِ بیشتری در پرداخت دارند بایستی مالیاتِ مستلزم آن است که مالیات« 3عمودی»

ها یا منابع با خصوصیاتِ متفاوت اشاره ارزِ شرکتبیشتری بدهند. همچنین، این مفهوم به رفتار هم

های تجاری که ی )افزایشی( بیشتر احتمال دارد که این اصل را برآورده سازد. بنگاهدارد. مالیاتِ تصاعد

بدهی  بنابراین،کنند تواناییِ بیشتری در پرداخت دارند و برداری میپذیرِ بیشتری بهرهاز منابع آسیب

لا نسبت به توان بر میادین نفتی با سوددهیِ بامشابه می به طورشان نیز بزرگتر خواهد بود. مالیاتی

میدان نفتی لزوماً نشانگرِ سوددهی آن  هتری وضع کرد. اندازمیادینی با سوددهی کمتر مالیات سنگین

ممکن است نسبت به  سطح بالاتری داشته باشند هنیست. برخی از میادین بزرگ اگر ساختار هزین

                   

1 equity 

2 horizontal 

3 vertical 



  

226 

 

ای مِ مالیاتِ منصفانهنسلی مستلز بین ارزش ویژهمیادین کوچکتر سودآوری کمتری نیز داشته باشند. 

یافته ای از منابع خواهند داشت یا آنکه منابع پایانهای آینده نیز سهم عادلانهاست که تضمین کند نسل

این نسلی صورت گرفت، با  بین ارزش ویژهشود. خلقِ صندوق نفت با هدفِ تحققِ برایشان جبران می

 .ده دشوار استوضعیتِ آین هبینی درباربا پیش« منصفانه»تعریف  حال

گذاریِ ریسکِ به سطح مالیات بلکه به میزان اشتراک نه تنهاگذار نگرش سرمایه گذاریِ ریسک:اشتراک .4

ها به ابزارهایی دسترسی دارند که قادرند سطوح خاصی پروژه از سوی دولت نیز بستگی دارد. شرکت

 جایی کهاند تا در همچنین در تلاشهای جهانی تقسیم کنند اما از ریسک را مثلاً، بین سبدی از پروژه

ها شوند. همچنین موضوعِ ریسک ریسکِ دریافتی بیش از سودِ بالقوه است، مانع بروز این وضعیت

 .مالی نیز وجود دارد )به مورد زیر مراجعه کنید(

های گذاران به سیاستهای مالی است که اثرِ مستقیمی بر اعتمادِ سرمایهپایداری یکی از رژیم پایداری: .5

به های بلندمدت عرُف این صنعت در مورد فعالیتِ استخراج نفت که طی آن پروژه به ویژهدولت دارد 

های تواند بر پروژهتغییر کند می بینیغیر قابل پیش به طورگاه آیند. اگر نظام مالیاتی گهمی حساب

لاحاتِ نامناسب قرار دارد ای آینده اثری جدی بگذارد. نظامِ مالیاتی که پیوسته در معرض اصتوسعه

های درآمدی آینده گذاران برای جریانتواند ریسک بالقوه را افزایش دهد و از ارزشی که سرمایهمی

پذیری داشته باشد تا بتواند بینیشوند بکاهد. بر همین اساس نظام مالیاتی بایستی نوعی پیشقائل می

گونه، افتد. بدیند و چه زمان این اتفاق میدولت را آگاه کند که چه مقدار درآمد کسب خواهد ش

مدت در قیمت نفت خام ناپایدار نظیر تغییراتِ کوتاه زابروندرآمدهای مالیاتی نباید تنها بر عوامل 

هم زند و در نتیجه، اگر  تواند ساختار بودجه را برچنین وضعیتی می این صورتمتکی باشد در غیر 

بینانه بوده است، نیاز به افزایش درآمدزایی بیش از اندازه خوش ها در موردبینیمشخص شود که پیش

 .آیدمالیات در جای دیگر در اقتصاد به وجود می

بازده »شوند که به آنها این اصول به مدیریت و رصد نظام مالیاتی مربوط می شفافیت و سادگی: .6

بر نیست. بر مأخذ و آن هزینهشود. درک مالیاتِ ایدئال آسان است و مدیریتِ نیز گفته می« مدیریتی

آوریِ آن ساده و آسان است. هرچقدر مأخذ و وضع شده است که جمع تعریفیخوشمبنای مالیاتیِ 

دهنده کمتر وکارهای مالیاتها و کسبهای مدیریتی برای سازمانتر باشد، هزینهمبنای مالیاتی ساده

پیامدهای مالیاتیِ  هدهندگان درباربرای مالیاتشود که قضاوت خواهد بود. نظام مالیاتی ساده باعث می

دهندگان اجازه این کار به مالیات .تر شود. شفافیت نیز به همان اندازه مهم استشان آساناقدامات

 واقعیِ مراودات را بدانند. هدهد تا هزینمی
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 نِ معیارهاه کردبرآورد

ری وجود دارد تا تمامی اصولِ پایه برای مالیاتی های وضع مالیات، اصلاحاتِ گریزناپذیاکثر حیطه همانند    

 ایدئال برآورده شود.

 خنثی بودن و سادگی

های مالیاتی نظام ههای عمدطرفی را در مقام یکی از خصیصهمناسب بودنِ خنثی بودن/ بی ]۳[چندین مطالعه 

در مورد  به ویژهشان است طرف مدیریتِ پیچیدههای خنثی/ بیزیر سؤال بردند. یکی از معایب اصلیِ مالیات

به استخراج نفت خام که شناسایی خصوصیاتِ منفردِ میادین نفتی دشوار است )از جمله اندازه، مکان و کیفیت(. 

های مورد انتظار را ارزیابی کند )به بها و بازدهحفظ خنثی بودن، دولت ملزم است تا سطوح مختلف اجاره منظور

نماید سپس از مالیاتِ متناسب با  ارزشیابیمجزا و مناسب  به طورر میدان را بخش زیر مراجعه کنید( تا ارزش ه

 پیچیده خواهد بود. به شدتاستفاده کند. چنین اقدامی غیرعملی است چون مدیریتِ آن  1هر وضعیت

 خنثی بودن و درآمدزایی

برداری کنند. بهره -سود کم-ای هکند تا از میادینِ حاشیهایی ارائه میها مشوقنظام مالیاتیِ خنثی به شرکت     

کنند، برای دولت نیز درآمدزایی ندارند. بهای منبع را هم تولید نمیسود اجاره چون میادینِ کم این حالبا 

( این است که تحت طرح مالیاتیِ خنثی، شرکت قادر mommer ،۱۹۹۹استدلالِ پژوهشگرانی نظیر مومر )

 برداری کند.یاتی بهرهاست از منابع بدون پرداخت هرگونه مال

 ، سادگی و بازدهارزش ویژه
های مالیاتی برای کاهش بار مالیاتی بر ها و معافیتها تلاش دارند تا از بخشودگیدر اغلب موارد، دولت     

اینگونه  این حالدانند. با می ارزش ویژهاستفاده کنند و آن را از جمله ابزارهای حفظ  کم سودمیادینِ 

شود. رو نظامِ مالیاتی پیچیده میاز این ،در پی داشته باشد ههای مدیریتی اضافتواند هزینهمیها بخشودگی

 به وجودرو ناکارآمدی ها ممکن است باعث تخصیصِ نامناسب منابع شود، از اینهمچنین این بخشودگی

ر درآمد را در صورتی آورد. علاوه بر این، مفهومِ انصاف در واقع غیرعینی است. برخی افراد مالیات بمی

ای با دهندهای با درآمد بالا نسبت به مالیاتدهندهدانند که بازنمودی از درصد بالاترِ درآمدِ مالیاتمنصفانه می

افراد  هدانند که همدرآمد پایین باشد )یعنی نظامِ تصاعدی(. دیگران مالیات بر درآمد را در صورتی منصفانه می

 نرخی یکسان پرداخت کنند.

 پایداری و ریسک مالی

                   

1 differentiated tax 



  

228 

 

کامل به چنین حالتی  به طورتوان های مالیاتی مطلوب است اما در واقعیت نمیها و طرحپایداریِ رژیم     

ساختاری در  هتغییرات عمد ههای متفاوت واکنش نشان دهیم و در نتیجدست یافت. اگر قرار است به وضعیت

پذیریِ حوضه مل تولید، قیمت نفت و گاز، ساختار هزینه، رقابتمثل تکا-تکامل پیدا کنیم  برون سازمانیمحیطِ 

توانند حس پذیری را مجاز بدانیم اما تمامی این موارد میبایستی میزان خاصی از انعطاف -و میدانِ نفت و گاز

 هگذاری خاص را افزایش دهد. ممکن است طرحی که در ابتدا گزینریسکِ مرتبط با هر نوع پروژه یا سرمایه

تغییراتِ غیرمنتظره در نوع مالیات  به سببرسد، می به نظرگذاری با نرخ جذابِ بازده ناسب و سودده سرمایهم

 ای زننده و نامطلوب تبدیل شود.کند به گزینهکه از نگاهِ دولت کاملاً منطقی جلوه می

 گذاری ریسکاشتراک
ها ها سبدی از فعالیتکه شرکتصورتی گذار ممکن است درگذاری ریسک بین دولت و سرمایهاشتراک     

 نرسد. به نظردارند و قادرند به انواع خاصی از ریسک تنوع ببخشند، چندان ضروری 

گذارِ خصوصی بر این مطلب دلالت دارد که طی طراحی و اهداف و منافعِ رقابتِ دولت و سرمایه     

بهای اقتصادی ت. در کل، مالیات بر مبنای اجارهسازیِ نظام مالیاتیِ عملی، مصالحه و انعطاف لازم اسپیاده

پیشنهاد مصالحه بدان معناست که ابزارهای مالیاتیِ اصلیِ  این حال. با ]۴[تواند نوعی از مالیاتِ ایدئال باشد می

 در مقالات قادر نیستند تمامی معیارهای وضعِ مالیاتِ بهینه را برآورده کنند. شده

 اقتصادی هاجار

برداری از مازادِ ارزش سرمایه، کار و دیگر عواملِ تولید است که در بهره»ای اقتصادی بازنمودی از بهاجاره     

« های سرمایه و کار استهای تمامی ورودیروند. همان مازاد درآمد منبع پس از کسر هزینهمی به کارمنبع 

 (. ۲ ه، صفح۲۰۰۳)بانفی و همکارانش، 

 دارد:اقتصادی وجود  هسه نوع اجار     

کمیابی حاصلِ کمیابیِ ذاتیِ منبع است که خروجیِ در دسترس را محدود  هاجار: 1کمیابی هاجار .۱

استخراج در امروز است.  هآینده در نتیج هشدصرف نظرسازد. این نوع اجاره بازنمودی از سود می

ز ذخایر با رفتارِ سایر کاوی با سهمِ معینی اهای معدن( به این نتیجه رسید که رفتارِ بنگاه۱۹۳۱هاتلینگ )

 هدهند تا هزینهای تجاریِ رقابتی به افزایش خروجیِ خود ادامه میهای تجاری فرق دارد. بنگاهبنگاه

کند برابر شود اما عملیاتِ با قیمتِ بازاری که دریافت می –اینهایی/ حاشیه ههزین–تولیدِ واحدِ بعدی 

فرصتِ مرتبط با تولید یک واحد بیشتر خروجی را  ههزینهای تولیدش باید کاوی، علاوه بر هزینهمعدن

                   

1 Scarcity 
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برداری شود دیگر در آینده در جاری در نظر بگیرد چون ذخایری که امروز از آنها بهره هطی دور

گویند با ارزش خالص فعلیِ می« کاربری ههزین»یا « کمیابی هاجار»دسترس نیستند. این هزینه که به آن 

توان آن را یک واحد بیشتر خروجی در امروز برابر است. همچنین می تولیدِ هکاهش در سودِ آیند

کمیابیِ ذاتی یا کمیابی  هتولید نهایی در نظر گرفت که فقط در نتیج هاختلاف بین درآمد نهایی و هزین

(. اگر ۶۵ ه، صفح۲۰۰۱آمده است )کوتن و بولتی،  به وجودالقایی ناشی از سیاست مربوط به منبع 

ذخایر  بنگاه تجاریتولید و کاربری را پوشش دهد همان بهتر که  هقدر بالا نباشد که هزینقیمت بازار آن

 .را در دل زمین نگه دارد تا در آینده آنها را استخراج کند

توان طبق های زراعی را می( این است که زمین۱۹۵۰استدلال ریکاردو ): 1تفاضلی یا کاردی هاجار .۲

شود که هایی میهای بیشتر نصیب زمینای مختلف تقسیم کرد. اجارههشان به دستهمیزانِ حاصلخیزی

ای دریافت برند هیچ اجارهسر می یا در حاشیه به کم سودهایی که وری بیشتری دارند و زمینبهره

 هنشان داده شده است که به هزین MCو  ACبا عنوان  ۱۷.۱در شکل  به ترتیبکنند. این مطلب نمی

تواند با بیشترین اجاره را دارد چون می Aشود. زمینِ هایی تولید غذا مربوط مین همیانگین و هزین

بیشتری دارد اما همچنان  هگیرد که هزینقرار می Bکمترین هزینه غذا تولید کند. در جایگاه بعدی زمین 

ای اجاره C کم سودتولید واحدش کمتر از قیمت بازار است. زمین  هکند چون هزیناجاره دریافت می

 Aزمین  هدر آن بیش از حد بزرگ است و برابر با قیمت واحد است. اجار ACکند چون دریافت نمی

 Cتری در مقایسه با وری بیشتر یا خاک باکیفیتآنها بهره زیراشود تعیین می Cدر مقایسه با  Bو 

در حالت عادی چون  :گویندمی« کیفیت» هیا اجار« تفاضلی»دارند. به همین دلیل است که این اجاره را 

 هآید. این حالت با بازدمی به وجودهای استخراج به تفاوت کیفیتِ منابع و مکان وابسته است هزینه

بازده یا  به سبب–های واحدِ زیر قیمت بازار است. میادینی با هزینه قابل قیاسحاصل در میادین نفتی 

ست. میدان ا سودآوری آنها شان دهندهنکنند که ریکاردی دریافت می هاجار –خواصِ فیزیکی مطلوب

 (؛۲۰۰۱کند )واتکینس، ای دریافت نمیاجاره واحدِ برابر با قیمت بازار، هیچ هبا هزین کم سود هو حوض

گذاری گذشته و اقداماتِ نوآورانه بازدهی است که از سرمایه نشان دهندهسومین نوع اجاره اجاره: شبه .۳

مدت و پیش هایی صرفاً در کوتاهشود. چنین اجارههای تجاری میبنگاه عاید ،تغییر در بازار هیا در نتیج

آیند. از این گذشته، این درآمدها برای حفظ و سرپا نگه می به وجوداز آنکه در رقابت از بین بروند 

مدت برابر با اختلاف بین قیمت کوتاه همدت لازم هستند. پس، اجارهای تجاری در کوتاهداشتن بنگاه
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توان انتظار کار، انرژی و نظایر آنها. در حالت عادی می-متغیر است  یهاورودی هو قیمت عرض بازار

 بلندمدت تجاوز کند. همدت از اجارکوتاه هداشت که اجار

 
 اجاره ریکاردی    17.1شکل 

 Adapted from Kooten and Bulte (2001) منبع:

 

 اقتصادی: مأخذ مالیاتیِ مطلوب اما پیچیده هاجار

شود، گیرند که باعث القای رفتار اقتصادی مطلوب نمیچون اجاره اقتصادی از انواع بازده مالی در نظر می     

فرضی عمومی وجود دارد که مالیات بر مبنای اجاره اقتصادی مطلوب است چون با معیارهای مالیاتی تطابق 

اقتصادی وضع گردد هیچ اثری بر تشویقِ  ه بر اجارشود که اگر مالیات صرفاًغالباً این استدلال بیان می. ]۵[دارد 

ای برای تداوم یا آغاز فعالیتی نخواهد داشت چون بنگاه تجاری هیچ اجاره ههای تجاری بر انجام هرگونبنگاه

 هاجار زمانی کهاقتصادی باشیم  هاجار به دنبالکند. علاوه بر این اگر در مالیات های خود دریافت نمیعملیات

د. یابمی افزایشیابد، اقتصادی افزایش می هشود و وقتی اجاریابد، دریافت مالیات نیز کم میکاهش می اقتصادی

شود. مالیات با هدف جذب هزینه و قیمتِ نفت خام تعیین می در چنین شرایطی مأخذ مالیاتی طبق نوسان در

گذار را ذاری ریسک بین دولت و سرمایهگشود و امکان اشتراکاقتصادی، خنثی و پایدار در نظر گرفته می هاجار

 سازد. فراهم می

خاص،  به طوری را تولید کند. قابل توجهاقتصادیِ  هتواند اجاربرداری از منابع طبیعیِ تجدیدناپذیر میبهره     

ی صنعتِ نفت هیچ جانشین هشدنفت صرفاً یک منبعِ تجدیدناپذیر نیست بلکه کالایی است که در بیشترِ عمرِ ثبت

تواند دهد که استخراج نفت میگرچه این حالت ممکن است تغییر کند. این مطلب نشان می-نداشته است 

متداول در ذهنِ سیاستگذارانِ مالیات بر نفت  هداشته باشد و همین ایده به فرضی به دنبالاقتصادیِ هنگفتی  هاجار

 خام مبدل شده است. 



  

231 

 

برآورد  به دنبالشود که جمله تمایز بین انواع اجاره، زمانی مطرح می ها ازبسیاری از استنباط این حالبا      

کمیابی و تفاضلی به نوعی ساختگی است چون هر نوع  ه(. تمایز بین اجار۲۰۰۸اقتصادی باشیم )ناکلی،  هاجار

و ها نیز تمایز بین این داجاره یا برحسب کمیاب بودن یا برحسب اثرات تفاضلی قابل حصول هستند و دولت

مأخذ مالیاتی مناسبی است چون مالیات  -تفاضلی هکمیابی یا اجار هاجار-منبع  هنوع اجاره را دشوار یافتند. اجار

اجاره بخشی کند. شبهاجاره صدق نمیگذارد. این حالت در مورد شبهبر این اجاره بر رفتارِ بنگاه تجاری اثر نمی

تواند بازده رفتاری بلندمدتِ اجاره میدهد. گرفتن شبهمی مدت رخاقتصادی است اما فقط در کوتاه هاز اجار

گذاری خود و در نتیجه شود که آنها از سرمایههای تجاری را دستخوش تغییراتی کند و غالباً باعث میبنگاه

 تولیدی از طریق رفتارِ کارآمدترِ  هاجارحفظ شبه به دنبال بنگاه تجاریاجتماعیِ خروجی بکاهند. هر  هسطح بهین

رقابت دوام بیاورد، چون رقبا  هتواند در عرصهای تجاری است؛ اما در بلندمدت نمیخود نسبت به سایر بنگاه

اجاره نباید در مأخذ مالیاتی لحاظ شود تولید کنند. بر همین اساس شبه اجارهآموزند که شبهاز بنگاه تجاری می

اسایی و تعیین کمیتّ کنیم و آن را از دیگر انواع ولی پرسش اصلی این است که چطور باید آن اجاره را شن

 اجاره متمایز نماییم. 

شود ها از سوی دولت مربوط میبرای تمامی شرکت قابل قبولدومین استنباط به دشواری تعیینِ نرخ بازده      

پرسشی که  ین،بنابرا .کنندگذاری خود را مستقیماً افشا نمیها نرخ بازده سرمایهدر حالت عادی، شرکت زیرا

خردمندانه قضاوت  به طورهای تجاری مختلف شود این است که چطور پارامتر اجاره در بین شرکتمطرح می

 بازده دارند. قابل قبولهر کدام از آنها دیدگاه متفاوتی در مورد نرخ  حالی کهشود در می

 همختلفِ عوامل منفردِ تولید و هزینهای اقتصادی مستلزم دانشِ هزینه هگیری اجارسوم اینکه، اندازه      

های اکتشافی معین و هزینه هنفسه بسیار پیچیده است چون اندازهایشان است اما این توانایی، فیفرصت

اقتصادی نیز در هر میدان نفتی فرق داشته  هعمده تغییر کند و اجار به طوربرداریِ مرتبط با آن ممکن است بهره

تن نظامِ مالیاتی تصاعدی تا حدی بر این مشکل فائق آمد اما منعطف ساختن و توان با داشباشد. گرچه می

نظیر قیمت و اختلاف ساختار –ای از متغیرها منبع در طیف گسترده ههای مالی بر اجارمتمرکز کردنِ نظام

 دشوار است. –هزینه

کاوی مالیات اخذ معدن هز اجارها اجاره وجود دارد. اگر قرار است ادر نهایت اینکه، در بسیاری از بخش     

 اقتصادی چندان راحت و ساده نیست. هها اعمال شود؟ گرفتن اجاراجاره هشود آیا نباید این مالیات در مورد هم

 ابزارهای مالیاتی
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های نفتی از انواع ابزارهای اقتصادی از فعالیت هدر مقالاتِ مرتبط با مالیات بر انرژی، برای گرفتن اجار     

، مالیات بر 2، مالیات براون1ناخالص حق امتیازتی استفاده شده است. چهار ابزار مالیاتی را انتخاب کردیم: مالیا

بر واحد یا ارزشِ  زیراهای مبتنی بر خروجی است یکی از مالیات حق امتیازو مالیات بر درآمد.  3منبع هاجار

این –ای مبتنی بر سود یا جریان نقدینگی هستند همالیات جزءسه ابزارِ دیگر  حالی کهدر  .شودتولید وضع می

شوند. در زیر هر کدام از این گذاری ثابت اعمال میسه مورد بر سود خالص یا درآمد عملیاتی پس از سرمایه

 .موارد را تشریح خواهیم کرد

 حق امتیاز ناخالص
« شوددف سودآوری پرداخت میپرداختی است که در ازای حق استفاده از اموالِ دیگری با ه» حق امتیاز     

بهای ثابتِ  به صورتباشد که هر واحد  به ازایمالیات تواند (. این حالت می۳۷۶ ه، صفح۱۹۸۵)استیگلر، 

شود یا مالیات براساس ارزش در نظر گرفته می -حجم تولید-شده بر سطح معینی از خروجی یکنواختِ وضع

 درآمد ناخالص.-وجی است شده بر ارزشِ خرکه در واقع، بهای ثابتِ وضع

آید. همچنین می به حسابهای ساده مالیات جزءچه بر مقدار چه بر ارزشِ خروجی اعمال شود  حق امتیاز     

گیرد که برخلاف مالیات بر سود است که آغاز تولید در نظر می بلافاصله پس ازسهمی از درآمد را برای دولت، 

 به سمتکند که جریان خالص نقدینگی را فقط زمانی دریافت میطبق آن دولت اولین قسط خود از درآمد 

 مثبت حرکت کند.

به هزینه یا سودِ مرتبط  در نتیجه -یا مقدارِ خروجی-شود بر درآمد ناخالص اعمال می حق امتیازمالیات بر      

دبیات این حوزه، توافقی شود. در مقالات و ااقتصادی پیگیری نمی هرو، در اجارکند؛ از اینبا پروژه توجهی نمی

های تواند پروژهاست که می 4نوعی مالیاتِ نزولی حق امتیازشود که عمومی بر سر این موضوع مشاهده می

گذاری نهایی را پس بزند چون مبتنی بر جذاب نماید و ممکن است سرمایه سودآور را بر مبنای مالیاتِ آتی غیر

منسوخ  حق امتیازهای بالغ نظیر بریتانیا و نروژ، سیاری از حوضهشویم که چرا در بسود نیست. پس متوجه می

 شده است.

 به محضمیدانِ نفتی،  هاز انداز صرف نظرطرف است چون بی های غیرخنثی/ غیراز انواع مالیات حق امتیاز     

گذار در تصمیمِ سرمایه استخراج از منبع متناظر است و بر هبا افزایش در هزین بنابراین،شود آغازِ تولید اعمال می

                   

1 gross royalty 

2 Brown 

3 RRT 

4 regressive 
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پیش از موعد میدان نفتی  سازی(. همچنین احتمالاً به رها۱۹۳۱منبع اثرگذار است )هاتلینگ،  استخراجمورد 

به کند و حفاظت کمی را گذار تحمیل میای از ریسک تجاری را بر سرمایهبخش عمده حق امتیازمنجر شود. 

 حق امتیازهای پایین، مالیات بر کاهش قیمت نفت است. در قیمتها یا دارد که ناشی از افزایش هزینه همراه

 گذار را دارد.رساندن به سرمایه ظرفیت زیان

بر  حق امتیازهای مختلف تواند انحراف کمتری در پی داشته باشد. در چین، نرخمی 1لغزشی حق امتیاز     

نیز پایین در نظر  حق امتیازفت پایین باشد، شود؛ وقتی تولید یا قیمت نمبنای تولید یا قیمت نفت اعمال می

گرچه پیچیدگیِ مدیریتی  بنابراین، .یابدرو امکان جریان نقدینگی منفی نیز کاهش میشود از اینگرفته می

شود و برخلاف اثرِ تصاعدی ترکیب می هعادی با جنب حق امتیازافزایش یافته است، تولید درآمدهای اولیه در 

 نرخ ثابت است.

 ]۶[یات براون مال

 به صورت وکاوی اعمال شده ترین مالیات خنثی است که بر صنایع استخراج و معدنمالیات براون قدیمی     

شود. وقتی جریان خالص نقدینگی مثبت نسبتی ثابت از جریان نقدینگیِ خالصِ پروژه در هر دوره وضع می

های تجاری جریان نقدینگی خالص منفی است، بنگاههای تجاری باید مالیات بپردازند اما وقتی باشد، بنگاه

ای متناسب یا اعتبار مالیاتی بر زیان دیگر مالیات براون شامل پرداخت یارانه به عبارتگیرند. تخفیف می

های جریان نقدینگیِ سالانه و مالیاتِ معادل بر سود نقدینگی سالانه است. مالیات براون از جمله مالیات

از لحاظ  این موضوع با سهمِ کامل دولت که طی آن جریان نقدینگی خالص منفی است.– نقدینگی خالص است

راس، -است )گارنائوت و کلونیس ارزش ویژهمالی، معادل این مطلب است که دولت در میدانِ نفتی دارای 

۱۹۸۳.) 

شود که در هر می های متفاوتیهای جریان نقدینگی است شامل هزینهچون مالیات براون از جمله مالیات     

اقتصادی است و اصولاً معیارهایی نظیر خنثی بودن و  هآید. بر مبنای اجارمی به بارگذاری دوره در سرمایه

به  اهای غیررایج است خصوصسازد اما در عمل مالیاتِ براون یکی از گزینهگذاری ریسک را برآورده میاشتراک

کند. بزرگترین مشکلِ آن ملزم نمودن دولت بر دولت اعمال می ی از ریسک راغیر قابل قبولاین علت که سطح 

عدم دانند که در صورتِ ها میپرداخت جلوترِ سرمایه است. علاوه بر این چون شرکت هدر مقام مالک، ب

ها و بهبود کمی برای کاهش هزینه هکند، انگیزگذاریِ آنها را واگذار میبرداری دولت سرمایهدر بهره موفقیت

 ه دارند.بازد

                   

1 sliding scale 
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 1مالیات اجاره منبع
یافته توسعه گیری در کشورهای کمتربه کار( اساساً برای ۱۹۷۵راس، -منبع )گارناوت و کلونیز همالیات اجار     

گذاری ثابت متکی طراحی شده بود و عمدتاً مخصوص کشورهایی است که بر منابع خارجیِ تأمین سرمایه

پرداخت اعتبار مالیاتی  به جایمالیات براون است اما  هشد ای اصلاحههستند. این نوع مالیات یکی از نسخه

دهد تا این مقادیرِ منفی به آینده انتقال یابد و از طی چند سال با جریان نقدینگی منفی، دولت اجازه می

 به واسطه، جریان نقدینگی منفی خالص این حالهای آتی کسر شود. با های مثبت نقدینگی در دورهجریان

و به  -گویندنیز می« نرخ آستانه»که به آن  ،سطح پایه-شود بالا هدایت می به سمتاقل نرخِ الزامیِ بازده حد

یابد که جریان نقدینگی انباشت تا جایی ادامه می فرآیندگردد. جریان نقدینگی خالص سال آینده افزوده می

های خود از جمله که بنگاه تجاری هزینه نیتا زمانیست  قابل پرداخت. هیچ مالیاتی به وجود آیدخالص مثبت 

شامل  RRTمرکب در هر سال خواهد بود. در چنین حالتی،  به صورتبازده را بازیابی کند که  هنرخ آستان

 RRTدولت با  گیرد.مالیات براون کاهشی برای زیان در نظر می حالی کهانتقالِ زیان به آینده خواهد بود در 

شود که جریان پروژه ندارد؛ مالیات زمانی شروع می هسرمای هتقیمی در هزینگونه سهم و دخالت مسهیچ

 گذاری حاصل گردد.گذاری پروژه بازیابی گردد و بازده آستانه بر سرمایهنقدینگی مثبت ظاهر شود، سرمایه

 حساب بهاقتصادی را بگیرد در نتیجه مالیاتی خنثی  هشود که اجارای طراحی میبه گونه RRTمالیات      

نشان بازده است که  هپس از مشخص شدنِ حد مجازِ آستان برآورد شده. این مالیات بر مبنای احتمال ]۷[آید می

ها پاسخ خودکار به انواع خروجی به طورسود عادی خواهد بود. نوعی از مالیات تصاعدی است که  دهنده

 به اشتراکنیز ریسک را با دولت  RRTهر نوع مالیات دیگری که بر مبنای سود است  هماننددهد. می

همان کند اگر هزینه بالا برود یا قیمت نفت کاهش یابد، سودِ مشمول مالیات با همفکری تغییر می :گذاردمی

رسد به سودسازی می زمانی کهشرکت تنها  آنجا کهکه بار مالیاتی تغییر خواهد کرد. علاوه بر این از  طور

 رود. به کار حق امتیازتر خواهد بود که مالیات  سرمایه در صورتی کوتاهبازپرداختِ  هدهد، دورمالیات می

گذاری نیز تواند در مواقعی افزایش یابد و از میزان سرمایهمشکلاتی وجود دارد. مالیات می RRTدر مورد      

آمد و حفظ خنثی گذارد. همچنین افزایش مقادیر زیادی درسازی منبع اثر میرو بر نرخ تهیفراتر رود، از این

تعیینِ  فرآینداقتصادی وجود دارد. در حقیقت  ههایی که در تعیین اجاراز نظر سختی به ویژهبودن دشوار است، 

نرخ بازدهی  نشان دهنده« 2آستانه»دارد.  به همراهباید بر اساس آن وضع شود مشکلاتی  RRTای که آستانه

ها دورنمای سود عادی شرکت هاصلیِ هم هکند. انگیزالبه میگذار برای پذیرش پروژه آن را مطاست که سرمایه

                   

1 Resource Rent Tax (RRT) 

2 threshold 
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 هبایستی بر مبنای پروژه وضع شود نه درآمد انباشت RRT( این است که منطقاً ۲۰۰۱نیست. استدلال واتکینز )

 هغالباً نرخ آستاناین حال با  .ها فرق داردمقتضی است که در بین پروژه هشرکت. این نظریه دارای نرخ آستان

 رود. می به کارنواخت عملاً یک

افتد می به تأخیربر این مطلب دلالت دارد که درآمدزایی تا چند سال پس از اولین تولید  RRTمالیات      

حاصل شده باشد. در نتیجه استدلال برخی  RRTشدنِ  قابل پرداختچون نرخ آستانه باید پیش از 

به است چون ممکن است پرداخت مالیات را  بل قبولغیر قااز لحاظ سیاسی  RRTپژوهشگران این است که 

 های سهامی آن را اعمال کرد.توان در مورد مالیات شرکتبیندازد و فقط می تأخیر

 مالیات بر درآمد
های های سهامی/ شرکتی یا مالیات بر درآمد خالص شرکتمالیات بر درآمد یکی از انواع مالیات بر شرکت     

شود نه میدان نفتی یا در سطح پروژه. در بیشتر کشورها مالیات بر شرکت وضع می سهامی شرکتی است که بر

استهلاکِ گذشته فراهم شود. تمامی انواع  هبهره و هزین هشود که امکانِ کسرِ مخارج کنونی، هزیندرآمد باعث می

 گاهی اوقاتاضافی سازند اما بخشودگیِ مالیات بر درآمد امکان بخشودگی را برای مخارج سرمایه فراهم می

های نهاییِ پرهزینه باشد و به آن حد مجازِ افزایشِ مخارج سرمایه نیز پروژه هشود تا مشوقی برای توسعارائه می

 گویند.می

های سودمحور با جبرانِ زیانِ آنی و کامل، از جمله انواع خنثی یکی از مالیات به عنوانمالیات بر درآمد      

(. این ۱۹۸۲گریو، شود )موسدرآمد حاصل از مالیات بر درآمد نیز صفر می ،شوداست چون وقتی سود صفر 

است که اگر سود صفر شود، درآمد مالیاتی همچنان مثبت است. مالیات بر درآمدِ  حق امتیازمالیات برخلاف 

زمانی مختلف  هایی با طول عمر اقتصادی و پروفیلتواند مانع بروز انحراف در روندِ انتخابِ پروژهمتناسب می

 (.۱۹۸۶شود )ساموئلسون، 

گذاری در شود که بر این اساس، سرمایهمیمنجر « طلاکوبی»، بخشودگیِ مالیاتیِ بزرگ به اثرِ این حالبا      

گذاری اصلی منجر شود. ای ممکن است به بخشودگی مالیاتیِ بیش از سرمایهبخش تجهیزاتِ سرمایه

 ه مورد بحث در این زمینه است. در عمل، مالیات بر درآمد امکان کسر هزینها از جمله نکاتِکسرپذیریِ هزینه

زمانی معین و با استفاده از استهلاک که ممکن است در تمام عمر  هکند اما معمولاً طی دورسرمایه را فراهم می

ن معمولاً گذارا، با توجه به مالیات بر درآمد، سرمایهRRTپروژه اعمال شود. برخلافِ مالیات براون و 

کنند و این حالت ممکن است به پرداختِ زودهنگامِ درآمد به دولت آنی بازیابی نمی به طورهای خود را هزینه

 گذار، الگوی بازیابی هزینه به عمر اقتصادیِ دارایی ربط دارد.از نظر سرمایه بنابراین، .منجر شود

 هیچ جادویی در کار نیست
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 به حداقلاقتصادی و  هگرفتن اجار به منظور -]۸[ز جمله استرالیا و بریتانیا ا–نفت  هکشورهای تولیدکنند     

دانند. گذاری، استفاده از ترکیبی از دو یا چند ابزار مالیاتی را لازم میرساندن انحرافات در تصمیماتِ سرمایه

 به سمتیات بیشتر بیاورد و هرچقدر مال به وجودترین ابزار مالیاتی آن است که کمترین انحراف را مناسب

به تواند انحراف آید. گرچه ابزار مالیاتی میمی به وجودگذاری شود، انحراف کمتری اقتصادی هدف هاجار

آورد اما راهی برای غیرمحتمل ساختنِ آن وجود ندارد. طی گزینشِ ترکیبی از توافقات مالی، دولت باید  وجود

  ساختار نظام، جوانب احتیاط را رعایت کند.طی تعیینِ وزنِ نسبیِ هر کدام از اجزای متفاوتِ

 المللی نفت خامطرح مالی بین   4

آنچه ا ی داند که جریانِ درآمدنفت خام، دولت خود را کاملاً ذیحقِ می به خصوصدر مورد مواد معدنی و      

تواند از ظرفیتِ یهای نفتی نیازمند منابع مالی عظیمی است که مآوری کند اما فعالیترا که مالکش است جمع

تر تر و در مناطق دوردستهایی که عمیقدر مورد چاه به ویژهنفت نیز تجاوز کند،  هاکثر کشورهای تولیدکنند

شناسی و ناپایداری قیمت نفت بیشتر باشد باعث مسائل زمین به سببشوند. هرچقدر ریسکِ موجود حفر می

های ای منسوخ جلوه کند. در نتیجه فعالیتفزاینده به طورام برداری از نفت خشود که رویکردِ ملی در بهرهمی

ی نیز نیازمندِ راه حلقانونی، فنی، مالی و سیاسی مواجه است و هر  هبرداری با مشکلاتِ پیچیداکتشاف و بهره

 های نفتی است.ایجاد توازن بین منافع کشورهای تولیدکننده و شرکت

 هایِ بیرونی و داخلی به خود صنعت، نظیر سطح پیشرفتِ محیط، اندازدر مورد نفت خام، تأثیراتِ منطقه     

کننده عوامل تعیین جزءتوانند های خاص همچنان میمیدان نفتی، خودکفایی، امنیتِ ملاحظاتِ عرضه و ویژگی

نوعِ گذارند. این مطلب علتِ تنفتی اثر می هدهیِ طرح مالیاتی باشند در نتیجه بر جذابیتِ کلیِ حوضدر شکل

( معتقد ۵ ه، صفح۱۹۹۸کند که در سراسر جهان وجود دارد. جانستون )های مالیاتی را تبیین میها و بستهطرح

برای مثال در کانادا، تغییراتِ « های مالیِ نفت خام وجود دارددر جهان، بیش از خودِ کشورها، طرح»است که 

شود )ناکلی، وهای متفاوتی در کنار یکدیگر مشاهده میدهد و الگرخ می مالیات بر منابعای در مدیریت و منطقه

۲۰۰۸.) 

ای و توافقات قراردادی. نظام های امتیازنامهنظام–دو دسته از انواع توافقات ساده توسعه یافته است      

نظام قراردادی یک قرن بعد معرفی شد  حالی که( در ۱۸۵۰ های در آغاز صنعت نفت شکل گرفت )دهامتیازنامه

های کند. در طرحتوصیف می 1لیبرال و مالکیتی به ترتیب( این دو دسته طرح مالی را ۲۰۰۱(. مومر )۱۹۵۰ ه)ده

های مالکیتی هستند که دولت کنترل تری در مقایسه با نظامهای نفتی در جایگاه بسیار قویلیبرال، شرکت

                   

1 proprietary 
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ر پشت رویکردهای مختلف وجود دارد به برداری و تولید منابع طبیعی دارد اما واقعیتی که دبیشتری بر بهره

 های ایدئولوژیکی و سیاسی ربط دارد.نگرش

 ای: خصوصیات اصلیطرح امتیازنامه

ست که حق انحصاریِ تجسس برای توسعه، تولید، ا هانامه بین دولت و شرکتامتیازنامه یکی از انواع توافق     

کند که ها واگذار میمشخص برای مدت زمانی معلوم به شرکت ایانتقال و بازاریابیِ منابع نفت خام را در منطقه

با « هاامتیازنامه»(. سطح ۱۹۸۶ست )بلین و همکارانش، ا هاخود شرکت هنیز برعهد فرآیندریسک و مخارج این 

اموال  جزءای، منابع موجود در زمین یا در بستر دریا فرق دارد. تحت یک نوع از توافقاتِ امتیازنامه یکدیگر

های نفتی مالکیتِ نفت خامِ تولیدی در سر چاه را دارند شرکت حالی کهماند در ولت یا پادشاهی باقی مید

تواند آزادانه ست و میا حق مالکیتِ تولید را دارا ،پردازند. شرکتمتناسب با آن را میو مالیاتِ  حق امتیازسپس 

-ترِ امتیازنامه شود. نوع گستردهمحلی انجام می آن را واگذار کند که طبق تعهدات مربوط به عرضه در بازار

آن ذخایر واگذار  هکنندحق مالکیتِ ذخایر واقعیِ موجود در زمین را به کشف -طور که در آمریکا رواج داردآن

 به رسمیت، امتیازنامه مالکیتِ تولید را فقط در سر چاه OECDدر دیگر کشورهای  این حالکند. با می

 ماند.اموالِ دولت تا زمان تولید باقی می جزءمواد معدنی  که حالیشناسد در می

بود که حق  ۱شمسی( ۱۲۸۰) ۱۹۰۱قاجار ایران در  شده از سوی پادشاهی های اعطایکی از اولین امتیازنامه     

بهی با های مشاکرد. امتیازنامهسال واگذار می ۷۵الی  ۶۰ به مدتبرداری از ذخایر نفتی را در سراسر کشور بهره

زمینی  هشدکه مالکیت انحصاری ذخایر یافته -سال در کویت ۹۹تا حدود -نیز داده شده است « بلندمدت هکرای»

کرد. منافع مالی که عایدِ ( واگذار میIOCالمللی نفت ) بین ِنامه را به شرکتذکرشده در امتیاز هدر منطق

از حجم تولید با نرخ ثابت  حق امتیازت بر مبنای شد محدود بود و عمدتاً شامل پرداخهای میزبان میدولت

های عملیات را در اختیار دارد که از جمله ترلِ تمام جنبهنامتیازِ رسمی/ صاحب امتیاز تقریباً ک هشد. دارندمی

برداری و تعیینِ برداری، تصمیم بر ورود به میادین جدید جهت بهرهتوان به این موارد اشاره کرد: نرخ بهرهمی

به نامه را مفاد و شروط توافق های هیچ نوع امکانِ بازمذاکره دربارح تولید. این نوع از توافقاتِ امتیازنامهسط

داد تا در ها اجازه نمیها به دولتنامهآورد مگر اینکه تغییر در شرایط ایجاب کند. این نوع توافقنمی وجود

 مالکیتِ نفتِ خام تولیدی سهیم باشند. 

تری برای دولتِ ای توسعه یافت که نقش فعالنامهنگ جهانی دوم، دومین نسل از توافقات امتیازپس از ج     

های چندگانه ای به بلوکداد. مناطقِ امتیازنامهالمللی نفت را کاهش میهای بینمیزبان قائل بود و حقوق شرکت

                   

 م.-شاه.ها در زمان مظفرالدینقرارداد نگین دارسی با انگلیسی۱
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های مدرن شامل نامههمچنین توافق شد.به فقط چند بلوکِ محدود می حق امتیازشدند و واگذاریِ محدود می

اصلی است و طول مدت امتیازنامه نیز بسیار محدودتر در نظر گرفته  هها و شروطی برای بازگرداندنِ منطقتبصره

های نفتی و است که به اکتشاف میدان نیز ها شامل امتیازات قابل پرداخت طبق توافقاتنامهشود. این توافقمی

 تولید ربط دارد. به سطح مختلف دستیابی

شود های ویژه باعث میای وضع شد. مالیاتهای مالیاتیِ پیچیدهمیلادی، طرح ۷۰ هدر پیامد بحران نفتی ده     

های ، دولتاین حالهای نفتی افزایش دهند. با های میزبان سهمِ خود را در رابطه با سودآوریِ عملیاتکه دولت

مالک اصلی در ملک در مورد مالکیتِ کاملِ دولتی وجود نداشته باشد، حق انتفاع مجدد  جایی کهمیزبان، در 

شوند برای مثال از گرانه و کنترل بر تصمیماتِ بخش خصوصی را برای خود قائل میحقِ اعمالِ رصدِ مداخله

ا و هگیری و تصویبِ هزینهتصمیم فرآیندهای امور اکتشاف، مشارکت در طریق الزام بر داشتنِ حداقل برنامه

 دهد.مخارج اکتشاف چنین مداخلاتی انجام می

(. روش معمولِ ۲۰۰۱کنند )جانستون، ای در فعالیت نفت خام استفاده میکشور از نظام امتیازنامه ۵۵حدود      

ای شامل ترکیبی از مالیات بر درآمد، مالیات بر نفت خام های امتیازنامههای نفتی در طرحاخذ مالیات از شرکت

« یحق امتیازهای مالیاتی/نظام»مرسوم با عنوان  به طورای های امتیازنامهطرح بنابراین، .است حق امتیاز ویژه و

(R&Tشناخته می ).شوند 

عموماً در سطحی  حق امتیازمعمول، یا وضع مالیاتِ ویژه یا براساسِ ارزش هستند. نرخ  به طور حق امتیاز     

 حق امتیازسود را از طریق  هشود. برخی از کشورها مؤلفظر گرفته میتولید در ن به ازای %۵/۱۲نزدیک به 

 را به سطح تولید وابسته نمودند. حق امتیازاند. آنها کرده فرآیندلغزشی وارد این 

نفت در جهان است. معمولاً  هترین ابزار مورد استفاده در کشورهای تولیدکنندعموماً مالیات بر درآمد رایج     

شروطی برای کسر اقلام خاص از مأخذ  به علاوه-نرخ ساده هستند لیات بر درآمد شامل ساختار تکهای مانظام

 ۳۰ ههای مالیاتی. نرخ کلیِ مالیات بر درآمد شرکتی در چندین کشور در بازهای مکمل و مشوقمالیاتی، مالیات

برای  .کنندقی مختلفی ارائه میهای تشویدرصد قرار دارد. کشورهای مختلف برای اکتشاف و توسعه طرح ۳۵تا 

ای )استهلاک های توسعهکنند و بازیابیِ سریعِ هزینههای اکتشاف را فراهم میمثال امکان بازیابیِ آنیِ هزینه

به آینده یا عقب،  منتقل شدههای گیرند. علاوه بر کسر مالیاتی، زیانساله در نظر می ای پنجمالیاتی( را طی بازه

 به طور(. طرح مالیات بر درآمد، ۲۰۰۱آیند )سارما و نارش، می به حسابهای مالیاتی مشوق ءجزرایج،  به طور

های شرکتی در های نفت وگاز همان طرحی است که در مورد تمامی فعالیتتغییرناپذیری، در مورد شرکت

 رود.می به کارتمامی صنایعِ کشور مورد نظر 
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کنند تا سهم نفت مالیاتی ویژه بر نفت خام اعمال می هشورهای تولیدکنندعلاوه بر مالیات بر درآمد، بیشتر ک     

آوردند. مالیات ویژه در حالت عادی، بر مبنای  به دستاقتصادیِ حاصل از تولید نفت را  هبزرگتری از اجار

 جریان نقدینگیِ انباشتی مثبت باشد. زمانی کهجریان نقدینگی است اما فقط 

های شود که از نوع پرداختدیگری را نیز به دولت داد. این موارد شامل امتیازها میهای توان پرداختمی    

امضای توافقنامه از سوی  به محضباشند که « امتیاز امضا»توانند از نوع هستند. آنها می -یکجا- 1مبلغ مقطوع

گیرد پرداخت ت میباشند که وقتی اکتشافی تجاری صور« امتیازِ اکتشاف»شود یا از نوع دولت پرداخت می

خواهد  قابل پرداختمعینی  هباشند که پس از حصول به سطح تولید روزان« امتیاز تولید»شود یا آنکه از نوع می

اگر تولید روزانه به سطح خاصی برسد،  بنابراین،بود. در حالت عادی، امتیاز تولید در مقیاس لغزشیِ تولید است 

کند. بسته ر تولید روزانه به سطوح بالاتر برسد، میزان بیشتری را اخذ میکند و اگدولت مقدار ثابتی را اخذ می

شدن باشند. در اکثر موارد امتیاز  قابل کسربه طرح مالیاتی، ممکن است امتیاز طبق اهدافِ مالیات بر درآمد 

با فی داشته باشد؛ رسد امتیاز امضا اثری منمی به نظراکتشاف و تولید اثری اندک بر سودآوری میدان نفتی دارد. 

تواند بسیار زیاد کند. جمع کل میاقتصادی را بازیابی می هاجار هاین نوع امتیاز کاملاً مالیاتی نیست، اما بیعان آنکه

نسبتی مادی از کل عایدی دولت است و  در بردارندهمیلیارد دلار در هر بلوک(؛ امتیاز تولید  ۱باشد )حدوداً 

 شود.ت پرداخت میالبته پیش از انجام اکتشافا

دیگر  حالی کهکنند در می ۲های نفتی و گازی خود را حصارکشیفعالیت حساب و کتاببرخی از کشورها      

(. حصارکشی ۲۰۰۲کنند )سانلی و همکارانش، های منفرد را حصارکشی میپروژه حساب و کتابکشورها 

های های مختلف یا پروژهی در بین فعالیتهایی بر کسر کردن طبق اهداف مالیاتشود که محدودیتباعث می

دهنده اعمال شود. این قواعد به دو دلیل حائز اهمیت هستند. اول آنکه، نبودِ توسط یک مالیات صورت گرفته

ها را برعهده ای از پروژهبیندازد چون شرکتی که مجموعه به تأخیرتواند دریافت مالیات دولت را می حصارکشی

هایی قرار جدید کسر کند که در مقابلِ درآمد پروژه ههای اکتشاف و توسعه را از هر پروژهتواند هزیندارد می

مناطق نفتی و  هها قبل در حال تولید درآمد مشمول مالیات هستند. دوم اینکه، با توسعگیرد که از مدتمی

آمدی ندارند و از مخارج واردهایی شود که هیچ درتواند باعث تبعیض در مورد تازهگازی، نبودِ حصارکشی می

 توسعه و اکتشاف کسر کنند.

 های قراردادی: خصوصیات اصلیطرح

                   

1 lump sum 

۲ Ring fencing  م. – تابِ مناطق مختلف عملیات نفتی است.ک وبه معنای جدا کردنِ حساب 
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شود. ای معین منصوب میهای قراردادی مرسوم، شرکتِ نفتی از سوی دولت به پیمانکاریِ منطقهدر نظام     

عملیات را ( ریسک IOCالمللی )، شرکت نفتی بینعین حالکند و در دولت مالکیتِ تولید را حفظ می

 گیرد و تحت کنترلِ دولت است.پذیرد و خود مخارج را برعهده میمی

های اکتشاف و توسعه پیش خواهد رفت و در مقابل کنند که پیمانکار طبق هزینهدو طرفِ قرارداد توافق می     

باشد. اگر شرکت آمیز کنند البته اگر تولید موفقیتسهمی از تولید یا کارمزدی برای این خدمات دریافت می

( یا PSC« )قرارداد تولید مشترک»سهمی از تولید دریافت کند )پس از کسر سهم دولت( آنگاه این نظام را 

شده ت، شرکتِ نفتی مالکِ سهمِ خود از نفتِ استخراجاین حالنامند و در ( میPSA« )تولید مشترک هتوافقنام»

که غالباً مالیاتی بر آن وضع -تشاف و تولید پرداخت شود های اکاست. اگر کارمزدی برای اجرای موفق عملیات

نامند. به این علت به آن می« ریسک خدمات هتوافقنام»یا « قرارداد خدماتی»آنگاه این نظام را  -گرددمی

یا شرکت ملی -گویند که یکی از انواعِ قراردادهای خدماتی است و دولتِ میزبان ریسک خدمات می هتوافقنام

تحت قرارداد، شرکتِ  هکند و در موردِ تولید تجاری از منطقالمللی نفتی استفاده میخدماتِ شرکت بیناز  -نفتی

 کند بدون آنکه مالک هیچ مقدار از نفت خام استخراجی باشد. نفتی بهای خدماتش را دریافت می

کشور از نظام  ۶۴حدود میلادی و در اندونزی استفاده شدند.  ۶۰ هدر ده اولین بارهای قراردادی طرح     

PSC کردند کشور طبق قرارداد خدماتی عمل می ۱۲کردند و فقط های نفتیِ خود استفاده میدر فعالیت

 (.۱۹۹۸)جانستون، 

گیرد. در ها و ریسکِ اکتشاف و توسعه را برعهده میهای قراردادی، شرکت نفتی تمامی هزینهدر طرح     

اگر کشفی  این حالانجام نشود، هیچ حقی برای دریافت پرداختی ندارد. با  ایهیچ اکتشاف یا توسعه صورتی که

 دهد.آمده را میبه بارهای به شرکت امکان بازیابیِ هزینه« نفت ههزین»یا « اکتشاف ههزین»صورت بگیرد، 

های ینهای است. عمدتاً شامل هزبازیابی هزینه از لحاظ خروجی شبیه کسر هزینه تحت نظام امتیازنامه     

ای، اند، مخارج عملیاتی، مخارج سرمایهنشده است که از سالیان گذشته به زمان حال منتقل شدهبازیابی

 هتأمین مالی یا هزین هاین بازیابی هستند. هزین جزءگذاری نیز های سرمایهو برخی از مشوق سازیهای رهاهزینه

ای از شدهپیش تعیینآید. در حالت عادی، درصدِ از ینم به حساب قابل بازیابیهای هزینه جزءبهره عموماً، 

 شود.سالانه برای بازیابی هزینه تخصیص داده می به صورتتولید 

درصد درآمد  ۶۰تا  ۳۰میانگین بین  به طوردر کل محدودیتی برای بازیابی هزینه وجود دارد که  این حالبا      

درآمد است  %۶۰شده های بازیافتن، حداکثر سطح هزینهمعی ههر دور به ازایدیگر  به عبارتناخالص است. 

های نامحدود همچنان وجود دارد )برای مثال اندونزی، بحرین و الجزایر(. گرچه قراردادهایی با بازیافت هزینه

کنند کنند یا اذعان میمشخص می نفت را براساس مقیاس لغزنده هسالان هها یا حد مجاز هزینPSCبسیاری از 
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بازیافت کامل هزینه با محدودیت زمانیِ  یمذاکره است. گاهمعینی مطیع یا قابل هتغیر تا ارزش بیشینکه این م

شود پس از مثلاً، پنج سال افُت پیدا نفت کنار گذاشته می هشود. سهمِ تولیدی که برای هزینهمراه آن مشاهده می

نشده در هر سال را های بازیافتند. هزینهکعمل می 1کند. از این جهت، شبیه به معافیتِ موقتِ مالیاتیمی

ها طبق ضریب بهره دهند تا این هزینههای بعد موکول کرد. همچنین برخی از قراردادها اجازه میتوان به سالمی

نیز به  2گذاری یا بالا بردن هزینهتوان با اعتبار سرمایهبالا بروند تا تأخیر در بازیافت هزینه جبران شود. می

چقدر  یافت کند. هردرهای سرمایه از طریق بازیافت هزینه را ر اجازه داد تا درصدی اضافی از هزینهپیمانکا

های نفتی کند. معمولاً فعالیتبازیافت هزینه کُندتر انجام شود، دولت نیز سهم خود را دیرتر دریافت می

اص بایستی از درآمدهای درون های مرتبط با بلوک یا مجوزی خرو تمامی هزینهشوند، از اینحصارکشی می

 همان بلوک بازیافت شود.

ظاهر شود اما استدلال بسیاری از افراد این است که همین تأثیر  PSCهای تواند در طرحنیز می حق امتیاز     

هنگامِ درآمد به دولت را  در نتیجه جریان زود دهای قیمت نفت مهار کرتوان با تعدیل محدودیتاقتصادی را می

های یکی از راه این حالشود. با پیش از تفکیکِ باقیِ تولید، به دولت پرداخت می حق امتیازکند. ین میتضم

آغازِ  به محضاین است که بر قیمت نفت محدودیت داشته باشد تا تضمین کند که  حق امتیازجایگزین برای 

دارد  حق امتیازیر اقتصادی مشابهی با تأث ،تولید، سودآوری نفت قطعی است. چنین محدودیتی بر بازیافتِ هزینه

آغاز تولید  به محضکه  –سهمِ خود از سود نفتی–کند دولت نیز درآمد خود را دریافت می حالی کهدر 

 شود.پرداخت می

 هقاعد این حالریسک خدمات قابل اعمال است. با  هو توافقنام PSCاصلِ بازیافت هزینه در مورد      

 کند.اش را بازیابی کرد در این نوع فرق میاز آنکه هزینه دهیِ پیمانکار پسپاداش

نفتِ »را  باقی ماندهنفت  -نفت ههزین-های پروژه را بازیابی کرد پس از آنکه شرکت نفتی هزینه PSCدر      

شده در قرارداد، تقسیم نامند و بین دولت میزبان و شرکت، طبق درصدِ توافقمی« تفکیک تولید»یا « سودآور

تفکیک ثابت سودِ نفتی باشد که به نرخ تولید یا تفکیکِ تصاعدیِ  به صورتتواند شود. این تفکیک میمی

سهم مؤثرِ  RORهای وابسته است. در سیستم Rیا ضریب  -RORنرخ بازده -مرتبط با سودآوری پروژه 

مطمئن  ،دریافت درآمدنفتی در مورد  هسقف هزین به سببشود. دولت پروژه بیشتر می RORبا افزایش  دولت

 هکنندشود. عناصرِ تعیینگذار و دولت هر ساله تقسیم میداند که همیشه حداقل سودِ نفتی بین سرمایهاست و می

شوند. اما در حالت عادی هم درآمد و هم هزینه در این معادله لحاظ می متفاوت است در هر کشور Rضریب 

                   

1 tax holiday 

2 uplift 
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نسبت درآمد خالص انباشتی به کل مخارج انباشتی تعریف  تبه صوررا  Rتوان ضریب در چنین وضعیتی می

آمد، نرخ مالیاتی  به دستآستانه  شود و پس از آنکه حدمحاسبه می ،حسابرسی هدر هر دور Rکرد. ضریب 

گذاریِ سود بین این است که اشتراک Rو ضریب  RORشود. هدف حسابرسی بعدی اعمال می هجدید در دور

 شود.مالیات بر نفتِ سودآور وضع می -نه همیشه-دآوری ربط داده شود. معمولاً دولت و پیمانکار به سو

در برخی کشورها مثل اندونزی، دولت مجاز است تا بخش معینی از سهم پیمانکارِ تولید را با قیمتی کمتر      

کن است سهمی گویند. همچنین مممی -تعهد مربوط به بازار داخلی- DMOاز قیمت بازار بخرد. به این مورد 

امتیاز امضا چه امتیاز تولید. اکثر  به صورتچه -اضافی برای دولت در قالب پرداخت امتیاز وجود داشته باشد 

PSAباشند اما مجاز به بازیافت  -مشمول در مالیات-کسر از مالیات قابل دهند تا ها به امتیازِ مربوطه امکان می

 هزینه نیستند.

سهم ثابت  به صورتتوان نفتِ سودآور و امتیازِ تولید را می -نفتِ هزینه-نفت  ههزین، حق امتیازمالیات بر      

استاندارد است. دو مورد از  هتولید یا بر مبنای مقیاس لغزشی وضع کرد. روش دوم در حال تبدیل شدن به روی

 Rتولید روزانه یا ضرایب ها با استفاده از مقیاس لغزشی بر مبنای میانگین پرداخت ههای محاسبترین شیوهرایج

 هستند.

توان گیرند. نمیهای مختلفی به خود میاند و امروزه شکلعمده تغییر کرده به طورها PSAزمان،  به مرور     

صرفاً به قراردادِ مرسوم آسیایی یا قرارداد مرسوم اروپای شرقی ارجاع کرد. مفاد قرارداد بین یک کشور و کشور 

به  ،المللی نفتی طبق تولیدچهار ویژگی اصلی دارد. شرکت بین PSAترین شکل، در سادهکند اما دیگر فرق می

، شرکت سهمِ از حق امتیازکند البته اگر قابل اعمال باشد. پس از کسرِ پرداخت می حق امتیازدولت ناخالص 

 -نفتِ سودآور صطلاحبه ا- داند. سپس باقیِ تولیدتولید را برای بازیافت هزینه حق خود می شدهپیش تعیین

شود. در ادامه، پیمانکار مجبور است تقسیم می صورت گرفتهالمللی نفتی طبق توافقات بین دولت و شرکت بین

 مالیات بر درآمد را از سهمِ نفت سودآورِ خود پرداخت کند.

منابع  هتوسع های مرتبط با اکتشاف ودهد تا هزینهخدمات، دولت به پیمانکار اجازه می هدر توافقنام    

باقی هیدروکربنی را از طریق فروش نفت و گاز بازیابی کند. علاوه بر این دولت بر مبنای درصدی از درآمد 

دهد. تمامی تولید به دولت تعلق دارد. چون پیمانکار سهمی از تولید دریافت ، دستمزدی به پیمانکار میمانده

 حساب و کتابمقتضی نیستند، گرچه در « نفت سودآور»و « گذاری تولیداشتراک»کند، مفاد و شروطی نظیر نمی

ثابت  هالزحمتوان بر حقشود. میدر تولید در نظر گرفته می PSAشراکتِ  همانندغالباً سهمی از درآمد 

ای و نیز مالیات وضع کرد. این حالت با درآمد مشمول مالیات در نظامِ امتیازنامه –خدمات هالزحمحق–پیمانکار 

 است. قابل قیاس PSAآور در نفت سود
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پروژه یا  RORهای سودآوری نظیر با استفاده از شاخصه الزحمه تحت قراردادِ ریسک خدمات، معمولاًحق     

 شود.تعیین می -که در بالا به آن اشاره کردیم- Rهایی نظیر ضریب نسبت

 بیشتر های و قراردادی: مقایسهای امتیازنامهطرح

شان در ذاتِ قانونی است تفاوت اصلی–دانند ای میرا غالباً جایگزینی برای طرح امتیازنامهطرح قراردادی      

تواند برخی از حق خود در تولید را ای، دولت میتوان به مالکیت تولید اشاره کرد. در طرح امتیازنامهکه اسماً می

دولت را  ،اظ نظری طرح قراردادیاز طریق شرکت ملی نفت حفظ کند اما این حق نسبتاً محدود است. از لح

های نفتی و مالکیت تولید داشته باشد. عملاً چنین قدرتی کمتر سازد تا کنترل بیشتری بر عملیاتقادر می

 شود.مشاهده می

کند. دریافت می حق امتیازها، مالیات و ای، شرکت نفتی درآمد خالص را پس از هزینهدر نظامِ امتیازنامه     

تحت قرارداد  حالی کهکند در را دریافت می باقی ماندهکت بازیافت هزینه و سهم از سودِ ، شرPSCتحت 

–برسد « تاریخ واگذاری»کند که سود یا پاداش را تا زمانی دریافت می هالزحمخدمات، بازیافت هزینه و حق

 PSCارداد خدمات و شود. گرچه تحت قرای که پروژه به شرکت ملی نفت واگذار میشدهپیش تعیینتاریخ از 

اصول یکسان هستند، چنین تفاوتی در کارمزد و پاداش باعث ایجاد تمایزی برحسب طول مدت قرارداد، 

ذاتاً  PSCشود. ممکن است های ذخایر میهای کاهش هزینه و اثر تغییرات در قیمت نفت و ویژگیمشوق

گذاری بستگی دارد که در مقابل عمدتاً ابه تاریخ وهای خدماتی، دخالتِ پیمانکار بلندمدت باشد اما در توافقنامه

در  .سال ۹معمولاً  ؛مدت استکوتاه ،خدمات هتحت تأثیر مخارج سرمایه و درآمد نفتی است. عموماً توافقنام

کند ، پیمانکار در سراسر مدت قرارداد، سود دریافت میPSCسال نیز وجود دارد. تحت  ۳۰تا  PSC حالی که

تحت قرارداد خدماتی، بازیافت هزینه و پاداش  حالی کهمعادل عمر میدان نفتی است در که در حالت عادی 

 رسد.می به اتمامسودِ پیمانکار در پایانِ تاریخ واگذاری 

 هسرمای هشوند تا از هزیناعمال محدودیت بر بازیافت هزینه، پیمانکاران در حالت عادی تشویق می هدر نتیج     

های قرارداد خدماتی این است که پیمانکار هیچ مشوقی برای کاهش یکی از محدودیت الاین حخود بکاهند. با 

های ، توافقنامهبه این ترتیبهای بلندمدت ندارد چون میدان نفتی احتمالاً تحت کنترل دولت است هزینه

 .کم سودهای نفتیِ ترند تا برای میدانریسک مناسبمدت و کمهای کوتاهخدماتی برای پروژه

نفتی است. در  هقراردادی، پیمانکار تا حد زیادی تحت تأثیر ریسک قیمت نفت و حوض هدر هر نوع توافقنام    

مورد اکتشاف ناموفق، پیمانکار هیچ حقوق و مزایا و جبرانی ندارد. اگر قیمت نفت کاهش یابد سهم درآمدِ 

، PSCقرارداد خدمات، برخلاف  شدهیش تعیینپیابد. کارمزد پاداشِ از مجاز برای بازیافت هزینه نیز کاهش می

 برد.بدان معناست که پیمانکار از افزایش میزان ذخایر یا قیمت نفت هیچ سودی نمی
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 سخن پایانی   5

سطح رقابت در  .های نفتی از جمله بازیگرانِ اصلی در بخش بالادستیِ صنعت نفت هستنددولت و شرکت     

های نفتی سطح بالایی از سهم حاصل از فعالیت به دنبالدولت  معمولاکند. های نفتی با یکدیگر فرق میحوضه

و کافی از سودآوری در  بینیقابل پیشهای نفتی خواهان تضمینِ سطح متناسب، شرکت حالی کهاست در 

 بنابراین،کند ای از سود تولیدکنندگان را حذف میهای خود هستند. وضع مالیات بخش عمدهعملیات

رو بازده منجر شود و از این ،دهند که به سطح کم مالیات کلهای مالی را ترجیح مینفتی نظام هایشرکت

مالی است که دو هدفِ رقابتی را  برنامهچالش در طراحی  به این ترتیب .سازندمالیاتیِ بالایی را ممکن میپس

های مرتبط با یری از میانِ پیچیدگیمحقق کند و طی انجام این کار با توجه به ساختارِ صنعتِ استخراج نفت مس

 مالیاتِ نفتی باز کند.

پذیری و های وضع مالیاتِ نفتی وجود ندارد. تنوع، انعطافشمولی در مورد چالش جهان راه حلهیچ     

شناسی، فنی و وجهیِ زمین آمادگی سازگار شدن و تکامل یافتن از جمله الزامات کلیدی هستند. عوامل چند

سیاسی به طرح مالیِ نفتیِ مورد استفاده  بینیغیر قابل پیشنار یکدیگر، همراه با اثراتِ ناپایدار و بازاری، در ک

سازد. دهند. منابع طبیعی نظیر نفت خام، خصوصیاتی دارند که طراحی نظام مالیاتی بهینه را پیچیده میشکل می

گذاری روی آن انجام شود، سطح نامعینی منابعِ تجدیدناپذیر است و پیش از آنکه هر گونه سرمایه جزءنفت 

البته -آید که هیچ جایگزین آشکاری ندارد می به حسابمحصولی نهایی  عین حالخامِ ورودی و در  هدارد. ماد

 تاکنون نداشته است.

ر های پیشین مطرح شدند دارای نظام مالیاتی بهینه نبودند. ابزاکدام از ابزارهای مالیاتی که در پژوهش هیچ     

و مالیات بر درآمد است. هر  RRT، مالیات براون، حق امتیازشود شامل غالباً پیشنهاد می اصلی مالیات که

توان صرفاً به این تواند انحرافاتی ایجاد کند اما نمیابزار مالیاتی می .هایی استمالیات دارای مزایا و محدودیت

مالیاتی آن است که حداقلِ انحراف را داشته باشد و هر  ترین ابزارکنار گذاشت. مناسب فرآینددلیل آن را از 

آید. مفهومِ مالیات می به وجودگذاری شود انحراف کمتری اقتصادی هدف هاجار به سمتچقدر مالیات بیشتر 

 شود.های مالیِ واقعی و پیشنهادی سنجش میایدئال از جمله الگوهای مفید است که طبق آن، نظام

های مختلفی توسعه یافته است که طبق آنها دولت سهم ها و تکنیکنفت، نظام هتولیدکننددر بین کشورهای      

کننده شامل شوند. عوامل کلیدیِ تعیینهای مالی پشتیبانی میکند که با انواع بستهخود از نفت ملی را مطالبه می

نفت  هکنندهای استخراجشرکتمواردی هستند که به سبکِ روابطِ بین نهادهای حاکم و  به ویژهشرایط منطقه 

شوند. این موارد در مقابل بر مبنای وضعیتِ عمومیِ بلوغ سیاسیِ دولتِ مورد بحث و رواجِ مربوط می

های تری در توافقنامهتوان انتظار داشت که شروط سختگیرانهگردد. میایدئولوژی و مناسباتِ سیاسی تعیین می
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توانند سختگیرانه ای نیز می همیشه صحت ندارد. توافقاتِ امتیازنامهقراردادی وارد شود اما این حالت لزوماً 

تواند به رفته در آنها می به کارای ساختاری مشابه داشته باشند اما نرخ مالیاتی باشند. شاید دو طرحِ امتیازنامه

 ای در خروجی منجر شود که در بریتانیا و نروژ مشهود است.اختلافاتِ عمده

 :گذاردهای مالیِ بنیادی، نقاط ضعف و قوتِ آن در اختیار ما میات سرنخِ ضعیفی در مورد طرحنرخ مالی     

 شود.های مالی منجر میمأخذ مالیاتی به اختلافاتی عمده در بسته همحاسب ههای مالی و شیوبخشودگی
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 ها:یادداشت

هلند داشت که  و تولیدساخت میلادی اثراتی منفی بر بخش  ۶۰ هکشف گاز طبیعی در هلند در ده .1

میلادی، وقتی درآمد بالای گازی از  ۷۰ هشد. در انتهای دهعمدتاً به افزایش نرخ ارز واقعی مربوط می

منابع گازی افُت کرد، صنایع سنتی نتوانستند زیانِ درآمدیِ خود از بخش انرژی را جبران کنند در 

نابع طبیعی برای صنایع سنتی عموماً با عنوانِ نتیجه، بیکاری افزایش یافت. از پیامدِ منفیِ اکتشاف م

 .شودبیماریِ هلندی یاد می

وضع مالیاتِ بهینه اساساً بر مالیات بر درآمد شخصی متمرکز است و به اثراتِ وضع مالیات بر  هنظری .2

وضع مالیاتِ بهینه  هنظری ههای زیر بحث مفصلی دربارخانوارها توجه دارد نه تولیدکنندگان. در پژوهش

(، ۱۹۷۱(، داسگوپتا و استیگلیتز )bو  a، ۱۹۷۱(، دایموند و میرلس )۱۹۲۷ارائه شده است: رمزی )

ای مفصل از مطالعاتِ مختلف در مورد ( خلاصه۲۰۰۰(. آلتای )۱۹۹۳( و هیدی )۱۹۸۶ساموئلسون )

 .کندمالیات بهینه ارائه می هنظری

( و اسمیت ۱۹۸۷، باند و همکارانش )( انجام شده است؛ همچنین۱۹۹۹پژوهشی مفصل توسط راجا ) .3

(۱۹۹۹). 

(، رولند و ۱۹۸۴(، سوآن )۱۹۷۹راس )-برای مثال به این مقالات مراجعه کنید: گارنائوت و کلونیس .4

 (؛۱۹۹۷( و کیمپ و همکارانش )۱۹۸۶هان )

 .(۱۹۹۷کیمپ و همکارانش ) .5

 .شوداره می( اش۲۰۰۱که در واتکینس ) همان طور(، ۱۹۴۸اش براون )طبق پیشنهادکننده .6

(، کمیپ ۱۹۸۳(، دوروکس و موریس )۱۹۷۵راس )-به این مقالات مراجعه کنید: گارنائوت و کلونیس .7

 .(۱۹۹۷و استفنز )

( و RRT، مالیات بر درآمد نفتی )شبیه حق امتیاززمان شامل  به مرورطرح مالی نفت خام بریتانیا  .8

 شده است. -مالیات بر درآمد-مالیات شرکتی 
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 گیری قیمت شناختی در کشف و شکلرفتار بازارهای نفتی: اصول بنیادی و روان   18

 ۱دالتون گاریس       
 

 
کنند چه آنها را بشناسیم چه نشناسیم؛ تنها راهِ مطیع نمودن کند که به طور مستقل از یکدیگر عمل میطبیعت از قوانینی پیروی می

ن است که این قوانین را درک کند و آنها را به کار بندد. به همین دلیل است که علم کیمیاگری شکست طبیعت برای انسان ای

 خورد و علوم طبیعی برتری یافتند.

گمان های طبیعی دارای اعضای متفکر و مختار هستند. رویدادها از قوانینی که مردم کنند: پدیدههای اجتماعی فرق میاما پدیده

ناپذیر این بحث است. همین مفهوم، کنند. برعکس، طرز فکر افراد یکی از اجزای جداییپیروی نمی ند،ز یکدیگرمستقل ا کنندمی

توان بدون داشتنِ دانشِ علمی به موفقیتِ عملیاتی دست یافت. به طور کند. میراه را برای ورودِ کیمیاگری به علوم طبیعی باز می

رویدادهای اجتماعی ناکارآمد هستند، همان طور که علم کیمیاگری در تغییرِ ذاتِ علوم های علمی نیز در ارزیابیِ مشابه، روش

 طبیعی با شکست مواجه شد.

( ۳۱۱، صفحه ۲۰۰۳)سوروس،   

 مقدمه   1

، گاز نفت خامسازیِ رفتارِ بازارهایی از جمله بازار آتی کالای محصولاتِ ( دشواریِ مدل۲۰۰۳) ۲سوروس     

پیش ترند چون خرید یا فروش کالا با قیمتی از کند. بازارهای آتی انرژی پیچیدهسی میو مواد نفتی را برر

 زمانیِ مشخص در آنها اجباری است.  هو در دور شدهتعیین

توان به آید که از جمله میمی به وجوداستفاده از بازار سهام  به سببهای رفتاریِ بیشتری پیچیدگی     

نتیجه باعث افسارگسیختگیِ قیمت و افزایشِ در اشاره کرد.  -زینهاری-مینی گذاری تأهای سرمایهصندوق

شود که بازارهای نفتی دچار شود. ناپایداریِ بازار به این علت پدیدار مینوساناتِ غیرمنطقیِ بازار نفت خام می

بینیِ ی کشف و پیشتقاضا را برا-تحولاتِ بنیادی شدند در نتیجه کارآمدی و مفید بودنِ تحلیلِ بنیادیِ عرضه

 سازند.قیمت محدود می

 به وجودگیریِ قیمتِ نفت خام شکل همعمول، بحث اصلی را دربار به طوراصول بنیادی عرضه و تقاضا      

گران تحلیلِ عرضه شود معاملهشرایطی بحث خواهیم کرد که باعث می هدر این فصل دربار این حالآورد با می

شناختی رد کنند. در این فصل، ما تحلیل های روانویژگی به سببر نفت خام را و تقاضای بنیادی در بازا

بازار نفت تحت شرایط گوناگون  ها درکنیم تا نشان دهیم که رفتارِ قیمترفتاری از بازار نفت خام را ارائه می

                   

1Dalton Garis 

2Soros 
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و تقاضا در  که چرا به اصول بنیادیِ عرضه استبه علت این مطلب اشاره  نکات مهمچگونه است. از جمله 

تحلیلِ اصلی هستند. این نوع درک  هدهنددر سایر مواقع، آنها شکل حالی کهشود در توجهی میبرخی موارد بی

کاویِ قیمت نفت خام شود. در این فصل بحث بهینهزیان با توجه به ارزش زمانی می-باعث تسهیل تحلیلِ سود

 گرانِ بازار اشاره خواهیم کرد.رفتار معامله بریم و به نقش بازارهای آتی در کشف قیمترا پیش می

، نفت نیویورک مرکانتیل اکسچنجقیمت معیار نفت خام در بازار معاملاتِ  ۲۰۰۸ جولایدر دهم      

دلار در هر بشکه رسید. در  ۱۴۷.۲۷قراردادهای آتی، به بیشترین قیمت خود معادل شبه تگزاس اینترمدیتوست

به  گلف میدل ایستقیمت معیارِ نفت خام شور  -دوبیمرکانتیل اکسچنج-آتیِ عمان ت معاملاآن زمان، بازار شبه

ها کاهش یافت چون بازار قادر نبود این افزایشِ نمایی و دلار در هر بشکه رسید. در نهایت، این قیمت ۱۴۳.۲۰

دلار در  ۴۴.۱۲با قیمت نفت خام در بازار نیویورک  ۲۰۰۹ها را بپذیرد. در انتهای ماه فوریه تصاعدی در قیمت

به دلار  ۴۵.۳۰با قیمت دوبی مرکانتیل اکسچنج رسید و این قیمت در بازار نفت خام شور  به فروشهر بشکه 

بود.  ۲۰۰۹-۲۰۰۸د. این الگوی قیمت نفت خام یکی از دلایل بروز بحران اقتصادی جهان در وهر بشکه ب ازای

دیِ قیمت بنزین، روغن حرارتی، دیزل و سوخت جت منجر افزایش تصاعدیِ قیمت نفت خام به افزایش تصاع

 زیراکنندگان داشت ای برای مخارج مصرفقابل ملاحظهها پیامدهای شد. افزایش معنادار در قیمت این سوخت

شدند. از تحلیل رفتاری بازار برای را شامل می حمل و نقلغذا و  هاز هزین %۴۰ها حدود این دسته از سوخت

شود مدت و این مطلب استفاده میها در کوتاهها، علت سقوط قیمتقیمت هافزایش سریع و فزایندتبیینِ علتِ 

های تجاریِ خود توانند نوسان بزرگ قیمتیِ بعدی را بسنجند تا از فعالیتگرانِ بازار چطور میکه معامله

 محافظت نمایند.

 فرآوردهای خام هایبازار   2

 ۱۸۷ ه( دربارEnergy Intelligence, 2007)انتشارات  ۲۰۰۷المللی بین در هندبوکِ بازار نفت خام     

گردد که عاملانِ انرژی در سطح جهان آنها را تولید و شود و فهرستی از آنها ارائه مینفت خام مختلف بحث می

تمام  شود. عملاًفقط بخش کوچکی از این تولید مستقیماً به بازار فروخته می این حالکنند. با مصرف می

نهایی شود  هشود بدون آنکه وارد بازار واسطکننده معامله میتولیداتِ جهانی مستقیماً از تولیدکننده به مصرف

عموم در آنجا نمایش داده  های و غیره برای مشاهدهای مزایدهاست و قیمت بحث و جدلکه مملو از فریاد و 

غیرمستقیم در  به طورمحصولاتِ خام جهان صرفاً  . نتیجه این است که قیمت فروش واقعیِ اکثر]۱[شود می

 شود. معاملاتی مشاهده می هیک یا چند حلق
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یا  1NYMEX ،2DMEشده از سوی بازارهای بزرگ معاملات نفت نظیر های مطرحاز قیمت این حالبا      
3ICE یین قیمت حاصل شود. روش تعهای خام استفاده میقیمتِ معیار برای تعیینِ دیگر فرآورده به صورت

تگزاس وست NYMEXهایی نظیر قیمت در بازار گذاریِ دستوری و مقایسه با قیمتهای قیمتترکیبِ روش

است. نفت خام با تخفیف عرضه خواهد شد یا با  DMEیا نفت شور عمان  ICEاینترمدیت، نفت خام برنت 

 شده برسد.خام معامله ترین حالتِ خود به قیمت نفتقیمتی اضافی تا قیمت معیار به نزدیک

گذاری قیمت ،موجود هشدنسبت به یکی از مواد خامِ معیارِ بازاریابی کم و بیشنفت خام جهانی  بنابراین،     

هایی است؟ گذاری شامل چه مؤلفهقیمت فرآیندشود؟ شود. پس قیمت معیار این موارد چطور معین میمی

نهاییِ واقعی در  همود چه چیزی هستند و تا چه حد بازتابی از هزینبازن به واقعهای خام قیمت معیارِ فرآورده

 تولیدند؟

 گذاریِ آنقیمت نفت خام و روش قیمت   3

 گذاریقیمت

هر  به ازایقیمتی معین اشتیاق به پرداختِ نقش بازاریاب یا نفت خام معیار در بازارهای نفت جهانی کشفِ      

زمانی بعدیِ نفت خام در  هبشک هاشتیاق برای عرضست و برابر است با خام ا هبعدیِ فرآورد هبشکه برای بشک

شمال آفریقا -کند. در منطقِ غیرخاورمیانهرفته پیشنهاد میفروش ههر بشک به ازایبازار قیمتی معین را  که

(MENAتولید نفت با ذخایر و اکتشافات جدید جایگزین نمی ،) طور استدلالتوان این. همچنین می]۲[شود 

هر بشکه و برای  به ازایدلار  ۸۹های خام خاورمیانه با قیمت حدود کرد که حداقل در مورد فرآورده

بازتابی از  -۲۰۰۷اول دسامبر  ههفت، رفتمی به فروش NYMEXکه در - تگزاس اینترمدیتمحصولاتِ وست

 ههای تولیدکنندبرخی از دولتدلار در هر بشکه برای  ۶تواند تا حد که می–نهاییِ واقعیِ تولید نیست  ههزین

ها و ذخایر تولید اضافی از همان چاه ههزین نشان دهنده به واقعنیز پایین بیاید که  خلیج فارس هنفتِ حاشی

 است.

نهایی  های است که هزینشده برابر با نقطهگوید که قیمت برای کالا یا خدمات مبادلهاولین اصول اقتصاد می     

معادلِ ارزشِ نهاییِ مصرفی برای تقاضاکننده باشد اما این مطلب در مورد نفت خام  ،کنندهدر تولید برای عرضه

دیگر کالاها، نفت تولیدی با کمترین هزینه در ابتدا فروش  مانندکند. اگر صحت داشته باشد، چندان صدق نمی

برخی از  .طور نیستر نفت ایناما در بازا .شودتر فروخته میرود و پس از آن، نفتِ تولیدی با قیمت گرانمی

                   

1 New York Mercantile Exchange 

2 Dubai Mercantile Exchange 

3 Intercontinental Exchange 
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نهاییِ  هتر در بازاری یکسان با قیمتی متناسب با هزینهای تولیدیِ ارزانهای تولیدی در کنارِ نفتترین نفتگران

تری دارد که هزینههای کمبندیتولیدکننده زمان عین حالرود و در می به فروشترین نفت خام تولیدی گران

 هاند و هزینجهانی شده ،در بازاری که کالاهای کمیاب بنابراین، .شودزرگی میهای بباعث ایجاد تفاوت

به رسد که نفت خام در بالاترین قیمتِ نهاییِ تولید می به نظرشود، های کیفی و مراودات پذیرفته میتفاوت

 برسد نه کمترین قیمت. فروش

 هارزش مصرفیِ آن است نه هزین ن دهندهنشا کم و بیشرود که می به فروشدر حقیقت نفت با قیمتی      

آن در برخی مناطق جهان نسبتاً ارزان است  هدهد که چرا چیزی که تولیدِ عمدنهاییِ تولید. این مطلب نشان می

کنندگان در حال ای، مصرفسابقهبی به طوررسد. علت آن است که می به فروشتولیدش  هبسیار بیشتر از هزین

 هدربار ۱۰شود. در بخش نیِ نفت خام هستند و همین قضیه باعث افزایش تقاضا میرقابت بر سر منابع جها

 مفصل بحث خواهیم کرد. به طورروابط عرضه و تقاضا و اثرِ کنونی آنها بر قیمت نفت 

تر شدن است. عمدتاً کربوناتی هستند و ذخایر و مخازن در حال پیچیده ه، مسئلخلیج فارس هدر منطق     

عموماً نفت بیشتری  MENAهای در این ذخایر وارد شده است. با آنکه چاه -برش آب-ی آب مقادیر زیاد

های دریایی و ای از زیرساختدیگر مناطقِ نفتیِ جهان بالا نیست. بخش عمده به اندازهدارد، جریان آنها 

هستند. این وضعیت زرسانی بروسال سن دارند و نیازمندِ  ۳۵بیش از  زیراخشکی در حال فرسوده شدن هستند، 

های سه سالِ گذشته باشد که علتِ هایی بیش از قیمتزرسانیبروشود چنین بینی میدر دورانی رخ داده که پیش

فولاد و  هبه منابع اساسی نظیر فولاد است. هزین دستیابیبرای  رو به رشدآن رقابت با چین و دیگر اقتصادهای 

ون چین در حال مبدل شدن به اقتصاد اول دنیاست و کالاهای دیگر مصالح ساختمانی افزایش یافته است چ

گرایی در کند همچنین مصرفجذب می به شدتهای خود اساسیِ جهان را برای تأمین و گسترش زیرساخت

 متوسط مردم چین نیز بیشتر شده است. هطبق

 به اشتراکترشِ تولیداتِ خود های معمول که در میان تمامی مناطق نفتیِ خواهانِ گسهزینه ،علاوه بر این     

های سیاسیِ منحصر به خاورمیانه را نیز باید بیفزاییم. طبق های اضافیِ مربوط به ریسکشود، هزینهگذاشته می

دلار به قیمتِ  ۲۴تا  ۱۸شود که ریسک اضافی بالغ بر ، برآورد می۲۰۰۷-۲۰۰۶نگارنده برای  هایررسیبر

 به ازایدلار  ۸۹، ۲۰۰۷در جهان، در پنجم دسامبر  قیمت نفت خام معیار تیببه این تر .کنونی نفت خام بیفزاید

 به یک بشکه اضافی نفت بسیار نزدیک بود. دستیابی ههر بشکه بود که به تخمینِ هزین

 موارد مصرفِ قیمت معیار

ابیِ تغییر و برای ردیتضمین قیمت  به صورتانحصاری  به طورهای خام معیار تقریباً از قیمت فرآورده     

شود. فیزیکی استفاده می به طورشده جریان درآمدیِ نفت خام معامله همراود هقیمت نفتِ مورد انتظار طی دور
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بازان از قیمت معیار فرآوردهای نفت که در زیر اشاره خواهیم کرد ابزارهای مقابله با ریسک و سفته همان طور

های خود استفاده تیِ فروشِ فیزیکیِ نفت خام و تحویلدرگاهی برای ردیابیِ تغییراتِ قیم به صورتخام 

شان فرق دارد، کیفیتِ کنند. با وجود اینکه قیمت معیار نفت خام با این موارد از نظر خصوصیاتِ فیزیکیمی

قیمتِ  به صورتضروری این است که معیارها در تعامل با نفت خام فیزیکی، قیمتِ را زیر نظر داشته باشند و 

به  ،دهد تا ضمانت قیمتی در مقابلِ حرکتِ قیمتمل کنند. همین خصوصیت است که به آنها اجازه میع 1نیابتی

شده و فروخته خریداری شدههای خامِ گرانِ صنعت نفت ارائه شود. معامله برحسب قیمت معیار فرآوردهمعامله

کدام از آنها به تقریباً هیچ ]۳[شان است برابر بیشتر از کمیتّ فیزیکیِ کنونیِ موجود ۲۰در بازارهای آتی تقریباً 

که خرید  همان طورقرارداد،  ه. در پایانِ دور]۴[شود علت در زیر بررسی می. رسندتحویل فیزیکیِ واقعی نمی

شود، هدف حفظِ قراردادهای معیار در مقامِ ضمانتِ قیمتی، تر مینزدیک نفت خامهای واقعیِ یا فروشِ جریان

شان را موقعیتِ قراردادهای آتی ،در معاملاتِ خود round-turnگران با استفاده از عاملهگیرد و مصورت می

 کنند.برای رسیدن به قیمت معیار فسخ می

رخ  ۲۰۰۸اش در در ارتباط با بازاری خاص، که فروشِ اصلی -هاکاویبهینه-های معیار اصلیِ جهان نفت     

 رح زیر است:ش دهد، بهمی

های شود. یکی از انواع نفتمعامله می NYMEXدر بازار  -WTI-س اینترمدیت تگزانفت وست .1

ست. ا تگزاس و ایسترن نیومکزیکو در آمریکاهای نفت خام وسترین و ترکیبی از جریانیسبک، ش

است. این نفت خام از خشکی  -bpd-هزار بشکه در روز  ۷۵۰تولید فیزیکیِ این محصول بالغ بر 

ارتباطِ آن با  به سبب این حالقریباً هرگز در خارج آمریکا فروخته نشده است. با شود و تاستخراج می

به های خام معیار نفت جزءبازارِ مصرفیِ نفت جهان، محبوبیت خاصی پیدا کرده است و بزرگترین تک

 .آید که ناشی از انعکاسِ آنیِ تغییرات در تقاضای مصرفی آمریکاستمی حساب

تحت فشار افُت تولید است که نقشِ آن در مقام نفت خام معیار را  WTIام نفت خ این حالبا     

میلیون بشکه در روز از شاخص کل معاملاتِ نفت  ۸۳از  %۱۸کند. در حال حاضر حدود تهدید می

مؤثر باشد باید فروش فیزیکی کافی  ،دهد. برای آنکه این شاخصاختصاص می به خودخام جهان را 

، قیمتِ آن این صورتای مناسب از حساسیت بازار مشخص گردد در غیر سنجهوجود داشته باشد تا 

 جزءتواند نوسان شدیدی را تجربه کند که ناشی از انجام معاملاتِ محدودِ آن است. همچنین می

این تر و شورتر است. با شیرین است که با اکثر تولیدات جهانی فرق دارد و سنگین و های سبکنفت

                   

1 price proxy 
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به با نفت شاخص دیگری نیست چون فعالانِ بازار  WTIجهت جایگزین کردن  هیچ قدمی در حال

 .یکی از انواعِ نفت خام مورد اعتماد است بنابراین،شناسند و آن را می خوبی

های خام شاخصِ ترکیبیِ فیزیکی و زمانی است که در حال یکی از نفت -ICE-نفت خام برنت  .2

(. ۲۰۰۷دهد )انرژی اینتلیجنس، اختصاص می خود بهفروش نفت خام جهان را  هحاضر بخش عمد

 این حالیکی دیگر از انواع نفت خام ترکیبیِ شیرین است و تقریباً تحت فشارِ افُت تولید قرار دارد. با 

اش عمدتاً تولیدکنندگانِ خاورمیانه از آن پذیریِ تجاری و چندکاربردی بودنِ ساختاریانعطاف به سبب

آید که در بازارهای می به حسابکنند و تنها نوعی خام خود استفاده می برای تعیینِ قیمتِ نفت

 .رسدمی به فروشمعاملاتِ نقد 

3. DME Oman  زمان،  به مرورتواند این مقاله می هنگارند به نظرجدیدترین شاخص نفت خام است و

به  Dubai Mercantile Exchangeهای نفت را تسخیر کند. انحصاراً در بازار دیگر شاخص

بندی فهرست ،دارد و محصولاتش را در بازار بورس NYMEXبا  ۵۰-۵۰رسد که شراکتِ می فروش

از  DME Omanهزار بشکه در روز است. نفت  ۷۰۰. تولید فیزیکی چیزی در حدود 1کندمتقابل می

نفت خام جهان است. همچنین در  هنوع شور سنگین است و در حال مبدل شدن به تولید عمد

های تولید در تولید نهایی بازنمود بهتری از واقعیت هشود که در آنجا، هزینه تولید میخاورمیان

 رو به اتمام MENAهای نفتی در خارج از مناطق خاورمیانه است. در نهایت اینکه، چون دیگر حوضه

تقاضا  ،هستند، درصدِ سهمِ نفت خام خاورمیانه در کل تولیداتِ خام مرسوم باید افزایش یابد در نتیجه

شود. مدتی است فروش فیزیکی نفت خام تقویت می به منظوربرای نفت خام شور سنگینِ خاورمیانه 

برای تعیینِ قیمت فروش  DME Omanقراردادهای آتی  هکه پادشاهیِ عمان از قیمت پایانیِ روزان

 های حاشیهکند. احتمالاً دیگر دولتبرای فروش محصولات خام خود استفاده می -OSP-اش رسمی

 نزدیک از چنین الگویی تبعیت کنند. هنیز در آیند خلیج فارس

 عملیِ نفت خام شاخص همعامل

شود، شاخص نفت خام از ای از نفت خام جهانی برحسب تنِ متریک تعیین کمیتّ میبخش عمده با آنکه     

بشکه است که هر  ۱۰۰۰ارد گیری در تاریخ مشخصی در آینده و با استانددهی یا تحویلنوع قرارداد تحویل

شود. عموماً دیگر گالن آمریکایی خواهد بود، که طبق گرانروی و میزانِ گوگرد مشخص می ۴۲بشکه 

تر گفتیم این قراردادها به این که پیش همان طور. ]۵[شوند خصوصیاتِ نفت خام در قراردادِ معیار ذکر نمی
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ها که در بازار فیزیکی نفت خود در برابر ریسک ذاتیِ قیمت شوند که فعالانِ بازار ازمنظور خرید و فروش می

ای که نفتی برای فروش محافظت کنند. تولیدکننده -چه در سمت فروش چه در سمت خرید- شوددیده می

گیرد تا آن را بفروشد. در اینجا نگرانی آن است که قیمت پیش از تکمیل نفت قرار می ۱دارد در سمت لانگ

خرد به این باز، امروز، تولید را با قیمتی توافقی میگردد. سفتهکه موجب کاهش درآمد می مراوده کامل شود

باز کند و سفتهدرآمد مورد نیاز را کسب می ،تولیدکننده بنابراین، .امید که آن را در آینده با قیمت بالاتر بفروشد

 آورد.می به دستکند ده از آن اجتناب میتمامی ریسکِ قیمتی را که تولیدکنن -که احتمال به سود رسیدن دارد-

است که در آن، ریسک خرید و فروش  بازاری برای تضمین ریسک قیمتبازار نفت خام شاخص، در واقع      

ای نشدههای تسویهدارای قراردادهایی است که بدهی WTIهزار بشکه نفت  ۷۵۰شود. در هر روز معینی، می

شوند. در عوض تحویل داده می به واقعشده داد کمی از این قراردادهای معاملهمیلیون بشکه دارند. تع ۱۵معادل 

جایگزین  هدر حال بازاریابی آن هستند در نقش گزین به واقع نطی ردیابیِ قیمت نفتی که خریداران و فروشندگا

-« round turn»شوند. خریداران و فروشندگان از طریق خریدِ حالت مقابل در قالب چیزی که ظاهر می

طریق در بازار شاخص،  یناز اکنند و نام دارد قراردادها را نهایی می -معاملاتِ دوچرخشی یا معاملاتِ دوطرفه

شوند. مهم نیست که نفت شاخص همان قیمتِ نفت خام فیزیکی را داشته باشد که قیمتش با صفر خالص می

ضعیت بازار همراه با نفت خامی که ریکسش ابزارهای مقابله با ریسک مهار شده است فقط اینکه قیمتش به و

 مهارشده است حرکت کند و به آن واکنش نشان دهد.

شود، خرید و فروش آزاد یا خرید و فروشِ الکترونیکی مبادله می هنفت خام شاخص که در بازار مزاید     

از اطلاعات هر بازاری که  کند. خریدار و فروشنده نیزشود و از کارگزاران برای انجام معاملات استفاده میمی

قیمت نفت باخبر شوند استفاده خواهند کرد. منبع اصلیِ چنین اطلاعاتی از  هبتواند به آنها کمک کند تا از آیند

کنند های کارگزاری است که در واقع همین موارد جزر و مد واقعیِ بازار را تجربه میگران و بنگاهجانبِ معامله

شود که نمایند. همچنین اطلاعاتی نیز از جانب کسانی کسب میرا ارائه میهای خرید و فروش و سفارش

آن در هر لحظه دارند اما درک بازار آتی نفت و معاملاتِ  فراز و نشیبِقدرتِ نسبیِ بازار و  هنظراتی دربار

را  شود چیزیبازارهای ریسکی هستند و ریسک قیمت بین خریدار و فروشنده مبادله می در واقعشاخص که 

 به شدتشد چیزی جز رفتارهای ها مشاهده میسازند که اگر با استفاده از دیگر شیوهروشن و مبرهن می

 پیچیده نبود.

 بازیهای نقد: مقابله در برابر ریسک و سفتهاهمیتِ بازارهای آتی در کشف قیمت   4

                   

۱Long :م.-فروشید. خرید و بعد میابتدا می 
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قیمت آتی مورد انتظار شود چون از اهمیت بازارهای آتی نفت به تسلط آنها در تعیین قیمت نقد مربوط می     
وتربار نیز باید سهم شود. حتی فروشندگان میوهاست که برای تعیین قیمت چیزها در زمان حاضر استفاده می

گذاری رسد قیمتمی به فروشظار با هر چیزی که در حال حاضر تیِ مورد انبه جایجا هخود را بر مبنای هزین

 طور است.کنند. نفت خام نیز دقیقاً همین

. همچنین ]۶[بازارهای آتیِ نفت خام بزرگترین بازارِ آتی کالا است که از نظر حجم مبادلات وجود دارد      

های خرید و فروش را ای از موقعیتسازد طیف گستردهآنها پیچیدگی خاصی دارند که فعالان بازار را قادر می

 ند. آسان و شفاف ریسک در اختیار داشته باش هبرای مبادل

خنثی کردنِ ریسک قیمت را برعهده  هگران با ریسک هستیم که وظیفدر این بازارها شاهد حضور مقابله     

گران با ریسک همان سود کردن از ریسک هستند. مقابله به دنبالبازان نیز دارند و شرکای آنها، سفته

مقام خریدار یا فروشنده ظاهر  کنندگانِ فیزیکی نفت یا محصولاتِ آن به هر شکلی هستند که درمصرف

خرند یا آنکه فروشندگان هایی باشند که نفت را برای تأمین مواد خام خود میتوانند پالایشگاهشوند. آنها میمی

مهم این است که مالکِ نفت خام بودن یا خریدارِ نفت خام بودن  هکننده باشند. نکتبه پالایشگاه باشند یا توزیع

ریسکِ قیمت مواجه شوید و این احتمال وجود دارد که قیمت علیه شما رفتار کند و شما شود که با باعث می

ست که در حالتِ ممکن، ا از لحاظ مالی به نفع شما بنابراین، .نیز پرداخت زیاد و دریافتی کمی داشته باشید

توانید کار بعدی که می .کردتوان کنترل ها بیمه کنید. چون قیمتِ نفت خام را نمیخود را در برابر اینگونه زیان

فروش کنید تا در بازار خرید یا پیشامروز پیش قابل قبولانجام دهید این است که نفت جایگزین را با قیمت 

های متغیر نخواهید بود بلکه های مالی بیمه شوید. پس در این حالت شما نگران قیمتفیزیکی در برابر زیان

  دیگران باید نگران باشند.

 bbl 1000بهره و زیان در بازار آتی با ابزار مقابله با ریسک      18.1جدول 
 بازار آتی بازار نقد 

   @bbl00/$88/ 1خرید  97$/00 امروز

  @bbl00/$97/ 1فروش  88$/00 طی شش ماه

 bbl/ (00/$9) 00/$9 زیان یا سود

 

هستید و آن را به پالایشگاه با تاریخ  به این مثال ساده توجه کنید؛ تصور کنید که شما مالک نفت خام     

های بعد، قیمت نفت دچار افُت شود و به فروشید. نگرانیِ شما این است که طی ماهماه بعد می ۱۲تحویل 

خواهید آن را درآمد شما آسیب بزند. شما در سمت لانگ معاملات نفت خام در بازار فیزیکی قرار دارید و می
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این هستید که با افُت ارزشِ احتمالیِ آن پیش از رسیدنِ زمان فروش مقابله  نبالبه ددر آینده بفروشید. شما 

فروشید و قیمتی را تثبیت شوید و نفت را به قصدِ تحویل در آینده، امروز میید. شما واردِ مبادلاتِ آتی میکن

تر خامی که پیش رسد، نفتدهد. وقتی زمان فروش نفت خام فیزیکی میکنید که مخارج شما را پوشش میمی

های متقابل در قراردادهای آتی و فیزیکی، وجودِ موقعیت به سبب«. خریددوباره می»در بازار آتی فروخته بودید 

 شود.زیان در یک موقعیت با سود در موقعیت دیگر جبران می

سبت به قیمتِ تر ندهد زیان در بازار نقد از فروش در قیمت پاییننشان می ۱۸.۱که جدول  همان طور     

گردد. پس های معاملاتیِ بازارهای آتی جبران میسود در موقعیت به واسطهشود و دقیقاً خرید تجربه می

خواهد آمد، موقعیتِ مقابل را در بازار آتی  به دستکننده با ریسک نیز نسبت به آنچه در بازار فیزیکی مقابله

زمان  به مرورحرکتِ قیمت است که درآمد تولیدکننده را کند. این حالت ضمانتی تقریبی در مورد اختیار می

 به طورهای خود در مورد پالایشگاه برعکس است که باید نفت خام را برای عملیات فرآینددهد. این کاهش می

خرد سپس آن را در بازار پیش از تحویلِ منظم خریداری کند. در این حالت نفت خام را امروز در بازار آتی می

 کنند.فروشد. دوباره سود و زیان بین این دو بازار همدیگر را جبران میفیزیکی می نفت خام

دلیل خرید و فروشِ  به همینخواهد سود کند و وکار نفتی فعالیت دارد و میکننده با ریسک در کسبمقابله     

آید. نمی به حسابش وکارکسب جزء شود،ها دچار نوسان مینفت که قیمتِ آن با کوچکترین خبری در رسانه

شود و به پیشبرد نفت ربطی افزاییِ محصولات نفتی و گازی مربوط میبه ارزش کننده با ریسکدرآمدِ مقابله

 ندارد.

پذیرند و قصد دارند تا از حرکت قیمت در نفت سود کنندگان میبازان ریسک قیمت را از جانب مقابلهسفته     

میانجیِ خلق  به صورتباز آید. در عوض، سفتهنمی به وجودافزایی  ارزشاقتصادیِ هکنند. هیچ ثروتی از جنب

تر را ارزشتبدیلِ منابع کم هکننده با ریسک بتواند وظیفپذیرد تا مقابلهکند و ریسک قیمت را میثروت عمل می

 به کالاهای پایانیِ ارزشمندتر انجام دهد.

به اقتصاد نیز  تی که دچار کمبود یا ناکارآمدی هستند دشوار است ودر اینجا، تحققِ ارزشِ واقعیِ بازارهای آ     

 شود.بری مرتکب میتولید خطاهای هزینهتولید یا کمبیش سبب

انواع کالاهای صنعتی و معدنی، مالی، تهاتری و بسیاری دیگر از موارد  هاکنون بازارهای آتی شامل هم     

 اند. استاندارد و مشخص شده قابل معاملهو  قابل فروشهستند که در قالبِ قراردادهای 
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که در سنگاپور  1پلاتس دوبیای و خارج از بورس، نظیر های نفت خام منطقهاز میان بسیاری از شاخص     

 هیا آیند–رواج آنها  به سببهمین سه شاخص بحث کردیم که آن هم  هشود فقط درباردادوستد می

های نفت خام از سوی استفاده از شاخص هخص بود. با درک کلیِ نحودر معاملاتِ نفت خام شا –شاندرخشان

گرانِ آن تحت دو سناریوی متمایز زیر رفتار قیمت نفت و رفتار معامله هتوانیم اکنون دربارفعالان بازار نفت می

 .۲ کند ومبنای اصول بنیادی عرضه و تقاضا تشویق می کشف قیمت را بر ،وقتی شرایط بازار. ۱بحث کنیم: 

 شود.وقتی بازار وارد فضای تحلیلیِ ترس و طمع می

 گیری قیمت نفت خامهای دادوستدکنندگان تالار بورس بر شکلچگونگیِ اثرگذاریِ خصیصه   5

زمان بر رفتار بازار اثر  به مرورگر شناختیِ معاملهروان ههای بیرونی و تغییرات داخلی در جنبشوک     

 کند.فایده میر قیمت و بازار را بیهای رفتاگذارد و مدلمی

سنجش تحت  هروی زیراکنند می 2تستهای پایانیِ روزانه بکگذاری را با استفاده از قیمتهای قیمتمدل     

ای و خورد که در واقع زمانی است که قیمت حاصلِ تصمیماتِ لحظهشکست می به شدتشرایط بلادرنگ 

 است. -هر دلیلی به-ه رفتارِ رقابتی بین خریدار و فروشند

اتم  به صورتای، اقداماتِ تقلیدی، ترس و طمعِ آنها، ها، رفتار گلهبه نظر این افراد، عاملانِ بازار، سوگیری     

برقرار باشد،  PV=nRTکند که نتایج مستقل از آن افکار و تمایلات باشد. اگر در دنیای زمان و مکان عمل نمی

توانند برای خودشان تصمیم بگیرند یا مثلاً ها در فضا میها و مولکوله انگار اتمای است کبه گونهاین وضعیت 

های پیروی کنیم. در طبیعت، افکار و برداشت F=maطور است که بگوییم حالا بهتر است از فرمول این

ها نیستند و نتایج نیز نتایج اصلاً اهمیت ندارد. قوانین تحت تأثیر باور هغیرعینیِ بازیگران در فضا و مکان، از جنب

 در قیدوبند آنها نیستند.

دهند. به همین دلیل است که الگوهای قیمتی خاص که کنند و شکل میها را فعالان بازار مشخص میقیمت     

کنند چون اعتقاد بر این است که بینی میقیمت را پیش در واقعندارند  قابل اثباتیگر بینیهیچ قدرت پیش

شود. همین باور است که باعث بروز نتایج منجر به بروز رفتار قیمتیِ مربوطه می اهده شدهمشالگوی معینِ 

 بازخوردیِ چرخشیِ پیشگویانه. فرآینددر  قابل اثباتهای مستقل و شود نه دادهمی

ییرِ دانیم که پارامترهای مختلفی از جمله تعداد تقاضاکنندگان و نوع فناوری باعث تغدر علم اقتصاد می     

تولیدکنندگان و –کنندگان کنندگان و تأمینشود. عرضهموقعیتِ عرضه و تقاضا در فضای اقتصادی می

بازار  هتحت تأثیر انتظارات قیمتی و نوسانات بازار هستند و چون این موارد را واقعیتِ آیند –کنندگانمصرف
                   

1 Platts Dubai 

2 back-test 
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معمول رفتار منطقی دارند و در حالت عادی  ه طوربافراد  با آنکهکند. علاوه بر این، دانند رفتارشان تغییر میمی

منظم و مکرر، در  به طورهای این افرادِ منطقی، کنند، برخی از گروهمند تکرار نمینظام به طورخطاهای خود را 

 اند. منطقی به ندرتها شوند. یعنی افراد معمولاً منطقی هستند اما گروهقضاوتِ خود دچار خطاهای اصولی می

کنند فعالیت می« خردمندنما»های دهد که در گروهدادوستد از سوی افرادی منطقی رخ می فرآیند نابراین،ب     

ها بر مبنای قیودِ عاطفی و هیجانیِ غیرعینی، ممکن بینیگذارد و پیشکه در آنها، انتظارات بر رفتارها اثر می

قیمت را در بازارهای نفت خام شکل  تشکیل فرآینداست صرفاً برای خودکامبخشی باشد. این خصوصیات 

 دهند.می

شود طوری معامله کنند که باعث میگران تحت قواعدِ قوی و ضعیفِ رفتاریِ خودشان عمل میمعامله     

دیگری  هها، لایفردی، با توجه به قیودِ گروه نمایند که سودشان به حداکثر برسد. خصوصیاتِ رفتارِ منطقیِ شبه

امور مالی » ه( دربار۲۰۰۳کند. مونیتیر )کشف قیمت اضافه می هپیچید فرآیندختی را به شنااز عوامل روان

 گران در فضای اقتصادی شامل موارد زیر است:دهد رفتار معاملهکند که نشان میبحث می« 1رفتاری

 کندشود که فردیت و خودمختاری خود را حفظ میفردی تعریف می به صورتای: در اینجا رفتار گله .1

اوکریوی و همکارانش، -های معتبر است )فنتونروِ رهبریِ یکی از اعضای گروهدنباله این حالبا 

گر فاقد قطعیتِ کافی در مورد استراتژی یابد که معامله(. معمولاً این رفتار زمانی بروز می۲۰۰۵

 .ایشان کنار بزندهای مسیر را برگردند تا تاریکیرهبری می به دنبال بنابراین،معاملاتی خود باشد 

، طرز به طبعتفکر تغییر کرده است و  هاولی هدهد که بافتِ قاعدلنگراندازی: این حالت زمانی رخ می .2

به افتد. در خارج از تالار بورس، این حالت را اتفاق نمی زرسانی شود اما اینبروتفکر نیز بایستی 

 زمانی که به ویژهفاجعه منجر شود  گویند. این خصوصیات ممکن است به بروزمی« لجبازی» اصطلاح

نشده  ماطلاعاتِ جدید باعث تغییر ناگهانیِ طرح قیمتی شده اما استراتژی معاملاتی با تغییرات همگا

های سنگین در بازار معاملات است که از جمله ای از زیاناست. چنین رفتاری مسئولِ بخش عمده

 .اشاره کرد LLCرانث ادوایزرس ، انرون تریدینگ و فروپاشیِ آماLTCMتوان به می

استریت چکار های سرشناسِ والشهرت: در نبودِ قطعیت در مورد معامله بهتر است ببینیم که چهره .3

کرد قیمت نفت طی چند بینی میای منتشر کرد که پیش، گلدمن ساچس مطالعه۲۰۰۶کنند. در بهار می

(. در این گزارش هیچ چیز جدید یا ۲۰۰۷دلار خواهد رسید )شنک،  ۱۰۵ای سال آینده به بشکه

دلار در هر بشکه در  ۲.۴۵پس از انتشارِ این مقاله، بازار آتی نفت خام حدود  ولی ای نبودغیرمنتظره

                   

1 Behavioral finance 
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این قضیه در زمانی رخ داد که  .قراردادهای آتی رشد کرد و چند روزی این اختلاف قیمت را حفظ کرد

ن آمریکای شمالی از پالایشِ محصولاتِ تقطیر میانی به شد چوقیمت نفت خام معمولاً دچار افُت می

 .بنزین روی آورده بود

های قراردادی پیروی کنید. مثلی های شدید از رویهعدم قطعیتسوگیریِ قراردادی: در زمان بروز  .4

یعنی طبق « شودشومینه را در بهار کم کند اخراج نمی هاینکه شعل به خاطرکسی »گوید هست که می

ای مطمئن داشته باشید و این استراتژی زمانی خوب است که برای لی عمل کنید تا معاملهشرایط فع

 .انجام رفتاری غیر از این حالت دلیلی وجود ندارد

کنیم که وقتی در شک هستید و باید معامله کنید تقلید از دیگران یکی از تقلید: دوباره خاطر نشان می .5

جای تعجب نیست که بازارها بعد از انتشارِ نتایج تحقیق  ین،بنابراهای ممکن است. انواع استراتژی

معروف  تریدینگ هاووس هبینانه بود که مؤسسای خوشگلدمن ساچس واکنش نشان دادند. چون مقاله

شدند. چون این گران نیز قیمت بالاتری را برای نفت خام متصور میآن را منتشر کرد. پس طبیعتاً معامله

« چیز جدیدی»این گزارش را نادیده گرفتند و آن را  کسانی کهبود، حتی  یبینقابل پیشاتفاق 

مجبور شدند وارد خرید  آنها روی عقیده خود پابرجا بمانند. همه یزیادبه مدت دانستند، نتوانستند نمی

 نفت خامی شوند که برای مصرف آنی مورد نیاز بود و همین اقدام باعث شد قیمت بالاتر هم برود.

گران بازنده خواهند تمامی معامله %۹۰کشف قیمت یعنی  فرآینددر  عدم قطعیتدانند که الان بازار میفع     

عمری حدود پنج تا هشت سال سرشار از موفقیت دارند و  هگران چرخاند. اکثر معاملهبرنده %۱۰بود و فقط 

کمی  هشوند. فقط عدمی پس از آن وارد بخش مدیریت، افزایش شکست در معاملات یا خستگی مفرط کامل

 العمر مبدل سازند.عمر را به شغل معاملاتیِ موفقِ مادام هقادرند این چرخ

گذارد، حتی های آینده بر نقدینگی یا قیمت بازارهای معاملاتِ نقد نفت خام اثر میقیمت هانتظارات دربار     

ها باشد. برای و ذاتِ خودِ محرک زابرونهای گران به محرکبینیِ واکنشِ دیگر معاملهاگر صرفاً بر مبنای پیش

رود دمای هوا در زمستانِ آتی در شمال شرق کنند که انتظار میهای اخبار گزارش میمثال در یکی از بخش

اند. واکنش مورد انتظار برای کنندگان اصلیِ روغن حرارتیمصرف جزءآمریکا و اروپا افُت شدیدی پیدا کند که 

افزایش تقاضا برای سوختِ حرارتی در این بازارها، قیمت نفت افزایش  به سبباست که  قیمت نفت خام این

 شود.گران نیز توجیه مییابد و دلایل ورود معاملهمی

 اما اگر ذخایر از قبل برای ورود به فصل سرما آماده و کافی باشند قیمت افزایشِ احتمالی خواهد داشت.      

باید در نتیجه قیمت را بالا ببرد،  بنابراین،ه چنین اخباری باعث افزایش تقاضا شود گران انتظار دارند کمعامله

دانند که انتظار منجر به مواجهه با ها بیش از حد بالا برود چون میاکنون خرید کنند پیش از آنکه قیمت
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قیمت  –در حد مازاد البته نه–حتی اگر ذخایر بیش از حد کفایت باشد  بنابراین، .بالاتر خواهد شد یهاقیمت

گران عامل این کند که علتِ آن افزایش تقاضای فیزیکی نیست بلکه خودِ رفتارِ خرید معاملهافزایش پیدا می

خرید خواهند کرد  -گاوی-بینانه دانند که دیگران نیز براساس اخبار خوشگران میقضیه است. همچنین معامله

بایستی خودشان پیش آنکه دیگران اینگونه رفتار کنند  بنابراین، خواهند فروخت -خرسی-و با اخبار بدبینانه 

 شان سفارش دهند.اقدام به معامله نمایند تا بهترین قیمت را برای مشتری

شود واقعیتِ اقتصادی با باورهای هیجانی مقابله کند بلکه به تسریع در حرکت باعث می نه تنهااین کار      

کند. این سناریو برای ناپایداری و نوسان قیمت است نیز کمک می زابرون یهاقیمت نفت در واکنش به محرک

]۷[. 

 فعالان بازار   6

 بندی نمود.گران تجاری و غیرتجاری تقسیمتوان فعالان بازار در بازارهای آتی نفت خام را به معاملهمی     

(. این CFTC ،۲۰۰۸نامه)واژه« ستا وستدِ کالانهادی دخیل در تولید، فرآوری یا داد»گرِ تجاری ابتدا معامله     

 هکننده، فروشنده و خریدارِ عمده و فروشنده و خریدارِ خردنفت، فرآوری هگر شامل تولیدکنندنوع معامله

کنند و از وکارها از خدماتِ خود در صنعت نفت خام کسب سود میشود. این کسبمحصولات نفت خام می

شده با ریسک مقابله به صورتبرند و ذخایر فیزیکیِ نفت خام خود را میتغییرات در قیمت نفت سودی ن

 اند.گذاری کردهقیمت

برند هیچ که از آن سود می گرانِ غیرتجاری هستند که در خرید یا فروشِ نفت خام فیزیکیدوم، معامله     

مواجهه با  به طوری کهباشند  دخالت مستقیمی ندارند اما ممکن است پیوندی غیرمستقیم با ریسک قیمتی داشته

تواند شامل وکارها میوکارشان اثر بگذارد. این کسبتواند بر کسبافُت یا افزایشِ ناگهانیِ قیمت نفت خام می

 موارد زیر باشد:

 های نفتیدکل ههای سازندهای خدماتی و حفاری در صنعت نفت، شرکتشرکت .1

 هاکنندگان کاتالیزور برای پالایشگاهتأمین .2

 .های انباردار که در واقع مالکِ محصول نیستندها با کشتی و شرکت، انتقال محمولهحمل و نقلوزیع، ت .3

های نفت و فرآوردهای نفت خام با صنعت نفت خام دهی بانکهای وامای از صندوقبخش عمده .4

 .رابطه دارد

های مالی هستند که رکتها شاین :های بزرگِ غیرتجاریِ اثرگذار بر قیمتهایی متشکل از گروهصندوق .5

ها معمولاً توسط گروهی از گذاران است. این شرکتشان افزایش ارزشِ خود برای سرمایهمسئولیت

شوند که با استخدامِ مدیرعامل، مسئولیت نهایی انجام تصمیماتِ نظارت هدایت می همدیران یا کمیت
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دادوستدکنندگانِ تالار بورس یا  جزءنها گذارند. ممکن است آوی می هها را برعهدمعاملاتی و استراتژی

ها شان میلیوننفسی که هر معاملهافراد تازه ؛گر استها معاملههای معاملاتی باشند که مملو از دهاتاق

 باز هستند و قصد دارند از تغییرات قیمت نفت سود کنند.دلار ارزش دارد. آنها سفته

زیکی هستند و قصد دارند قیمت این نفت را بدون ریسک نگه ها، که مالک نفت خامِ فیبرخلاف تجاری     

کند، شان عمل میهای معاملاتیِ آیندهای در مقابل موقعیتوثیقه به صورتشان سهمِ فیزیکی کسانی کهدارند و 

ه شان در نقش وثیقهای معاملاتی آیندهای از نفت ندارند تا برای موقعیتها هیچ سهمِ فیزیکیِ واقعیغیرتجاری

ای که ممکن ظاهر شود. آنها مجبورند برای حفظ نظمِ بازار و حفاظت از فعالان بازار در برابر رفتارهای ناشیانه

پیروی کنند. برای  ،های بازار شوند از قواعد افشا و معاملاتیِ کمی متفاوتاست باعث ناپایداری تمامی بخش

 را اعلام کنند.« بزرگ» خرید یا فروش مثال آنها باید پیش از انجام معامله، انجام یک موقعیتِ

هستند.  -های زینهاریشرکت-گذاری تأمینی های سرمایهبزرگترین بازیگران در گروه غیرتجاری صندوق     

تجربگی ممکن ند. این کمهست تجربه وارد و نسبتاً کمها در بازار آتی کالاهای فیزیکی، تازهاکثر این صندوق

اند تا با ای که بر این بازار متکیهای باتجربهز باشد و استفاده از آن را برای گروهاست برای بازار دردسرسا

 تر نمایند.وکارشان مقابله کنند خطرناکریسک ذاتی نفت خام در کسب

 کنیم:ها اشاره میدر زیر به چند نمونه از این صندوق     

قرضی  هکند و از سرمایرگی اختیار میهای معاملاتی بسیار بزگذاری تأمینی: موقعیتصندوق سرمایه .1

بدون نظارتِ مقرراتی  اینها کند.عظیم استفاده می ههای بزرگِ پیشین تا اندازبرای اهرم کردنِ موقعیت

 1گذاریِ تأمینیِ آمارانثهستند اما این قضیه در حال تغییر است و از زمان ورشکستیِ صندوق سرمایه

گران موقعیتی این تحولات هستیم. در آن زمان یکی از معاملهشاهد  -۲۰۰۶اواخر سپتامبر -تاکنون 

 .عظیم در گاز طبیعی انباشته کرده بود که علیه خودش حرکت کرد

اعضا را برای رشدِ ارزشِ لازم جهت  ه،های بزرگ سرمایهای بازنشستگی: این صندوقصندوق .2

برای کارگرانِ بازنشسته یا العمر مادام به طورهای سالانه پرداخت حقوق بازنشستگی و پرداخت

 .کنندگذاری مینویسان سرمایهپذیره

های موقعیت باز هستند که در ها معمولاً صندوقگذاری: این صندوقهای مشترک سرمایهصندوق .3

نویسان کنند تا ارزش سهمِ صندوقِ خود را برای پذیرهبازارها اقدام به خرید، نگهداری و فروش می

 .افزایش دهند

                   

1 Amaranth Hedge Fund 
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انواع مختلفی دارند و غالباً بسیار  که ها: این نوع صندوق1هاگذاری در سایر صندوقرمایهصندوق س .4

که در آنها  هایی را تغییر دهندقادرند استراتژی معاملاتی صندوق گاهی اوقاتنفوذ هستند،  بزرگ و با

 اند.گذاری سنگین کردهسرمایه

لاتِ بازار آتی نفت خام هستند. آنها اهداف متفاوتی دارند ها فعالانِ غیرتجاریِ اصلی در معاماین صندوق     

 شوند.مند میداشتنِ بازار آتی و بازار نقدِ منظمی بهره هدوسوی قابل حصولاما در بلندمدت از مزایای 

پذیران سازان و قیمتتمایز بین قیمت ،از جمله موارد حائز اهمیت در مورد قانونگذارانِ بازار نقد و آتی     

کنند بزرگی که اختیار می هبازانهای سفتهموقعیت به سبباگر غیرتجاری باشند،  به ویژهسازان ت. قیمتاس

شان را جبران های بزرگ آتیهای فیزیکی دارند تا موقعیتها، معمولاً داراییشوند. در مورد تجاریشناخته می

های ریسکی با اهرم بالا را تأمینی قادرند موقعیت گذاریهای سرمایهبازانِ غیرتجاری، نظیر صندوقکنند اما سفته

تواند قیمت بازار را دچار افُت کند. آنها اختیار کنند که اگر علیه استراتژی صندوق پیش برود باید نقد شود و می

مقررات آنها را  بنابراین، .ها از طریق وارد شدن و خارج شدنِ نامحسوس به بازار اثر بگذارندقادرند بر قیمت

های بازار را از قبل در مورد خرید یا نقدشوندگیِ مورد انتظارِ یکی از موقعیت ،دارد تا طبق مقرراتملزم می

 خبر کنند تا مانع دستکاریِ ظاهری در بازار شوند. شان بافعلی

نشوند. کنند تا با بازیگران بزرگ نابود فناشوندگان بازار هستند که تلاش می ،پذیراناز سوی دیگر قمیت     

ورود و خروجِ آنها اثری بر قیمت بازار ندارند چون موقعیتِ معاملاتی آنها بیش از حد کوچک است. این 

 ،پیکرهای غولهمزمان کامیون به طورکه –مسئولیتِ قانونگذار است که مطمئن شود این بزرگراه ریسک 

در بهترین حالت و منفعت  –مد هستندوآها در آن در رفتها و موتورسیکلتدوچرخه ،هاچرخهسه ،اسکوترها

 کند.برای همه کار می

تجربه با معامله و آتی تعدادِ بازیگرانِ کم ها در استفاده از بازارهای اختیاردشواریِ واقعی برای تجاری    

دهند. آنها از طریق شکست در کشف ثباتی بازار را افزایش میهای بزرگ است که ناپایداری و بیموقعیت

شوند و اگر بازیگری بزرگ باشند وقتی قیمتِ واقعی بعداً کشف شود  درست باعث بروز ناکارآمدی میقیمتِ

هیچ روش  به واقعکه در زیر اشاره خواهیم کرد  همان طورکنند. گران را با خود همراه میتعداد زیادی از معامله

 عملی برای حفاظت از خود در برابر خطاهای پرهزینه نیست. 

 ار قیمت در بازارهای آتیرفت   7

                   

1 fund of funds 
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ای از فروش نفت گذاریِ نقدینگی یا معاملات نقدی، جای قراردادهای بلندمدت را در بخش عمدهقیمت     

رفتار  هنحودر نتیجه  گیریِ قیمت نقدینگی تسلط داردو قیمت بازارهای آتی بر شکل ]۷[خام گرفته است 

شود. در اینجا نیروهای اصلیِ بازار جهانی نفت تلقی میآغاز در هر تحلیلِ جدی در  ههای آتی نقطقیمت

کنیم. به این علت تحلیلِ مورد نظر پیچیده است که هیچ طرح گذاریِ آتی نفت را تشریح میاثرگذار بر قیمت

نفت و انتظارات مربوط به این  هتکینی برای رفتار قیمت نفت وجود ندارد. طرح با تغییرِ وضعیتِ توازن روزان

توان ظرفیت تولید اضافی را برای تأمین بازار در صورت نیاز، آماده کرد. اگر کند که تا چه حد میغییر میقضیه ت

مورد انتظار از پیامدها و احتمالات وجود دارد  هبازار معتقد باشد که ظرفیت تأمین مازاد کافی برای هر مجموع

آورد. در این مواقع، عوامل و طمع روی میکند و به تحلیل ترس تحلیل عرضه و تقاضا را رها می ،بازار

 شناختی بر رفتار قیمت در بازار نفت خام تسلط کامل دارند.روان

که به آنها اشاره کردیم و گفتیم که –ها گذاری در سایر صندوقهای سرمایهها و صندوقبسیاری از صندوق     

سطحی از آشفتگی و  –اندهام لنگر انداختهپیش از افزایش قیمت نفت خام تا حد زیادی در اوراق قرضه و س

 شان است.تجربگیاند که ناشی از بینظمی را واردِ بازار آتی کالا کردهبی

ها در گذاریکه امکان ورود یا خروجیِ مقادیر هنگفتی پول را از معاملات و سرمایه–مراودات  هبا افُت هزین     

گذاری بلندمدت واقعی که غالباً فت پایداری شدند چون سرمایهتمامی بازارها دچار اُ –کندهر لحظه ممکن می

های معاملاتی است، راه را برای های بالای تراکنش و مراوده در ورود و خروج از موقعیتهزینه هنتیج

های بزرگی که مختص بهترین معامله است و رایانه به دنبالبازی واقعی باز کرده است و پول فعال که سفته

 به طورگر شناسایی شود، معامله هآنکه معیارهای خاصی توسط برنام به محضن معاملات هستند و یافتن ای

دهند و این نوع معامله در بازار به عُرف تمامی بازارها مبدل شده است. وقتی پای خودکار معامله را انجام می

های گران انسانی نسبت به برنامهاملهها دلار در میان باشد، مدیرعاملان اعتماد کمتری به معریسک کردن میلیون

 گرِ کمّیِ پیچیده دارند.معامله

های گر باعث تشدیدِ ناپایداری بازار شده است. فرض کنید که صدها نمونه از این برنامهمعامله هبرنام     

باشیم که در آنکه با بازاری مواجه  به جایگر استفاده شود. حال گر توسط صدها یا حتی هزاران معاملهمعامله

های معاملاتی عظیمی در یک سمتِ معامله تصادفی حضور دارند، موقعیت به طورگر آن چند هزار معامله

های نقدشوندگیِ بزرگ در نتیجه روزنه ای استهای معاملاتیِ رایانهشود که ناشی از همبستگیِ برنامهانباشته می

طور که در آمریکا و در بازار سهام رخ داد. آن ۱۹۸۷م اکتبر آید. چنین حالتی در نوزدهمی به وجودو ناپایداری 

تر شدنِ سقوط قیمتی شد و مهندسیِ مالی باعث وخیم« ضمانت پورتفو» به اصطلاحاز شواهد پیداست، وجودِ 

 هنگامی کهداشتند و  با یکدیگرای از نظر نوع تمایلات همبستگی شدیدی های رایانهچون تمامی برنامه
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های فروش را فعال کردند. سفارش «فروش»های خودکار سفارش به طورزار را مشاهده کردند خصوصیاتِ با

های فروش بیشتری فعال شده تلمبار شدند و باعث گردید که قیمت پایین برود و سفارشدر بازاری متوقف

دومینویی را  کلاسیک را در پی داشت و اثری آبشاری یا« درخواست برای خروج پول»شود. همین مسئله نوعی 

همبسته بود چون بازار آتی سهام شیکاگو به تالار دادوستدِ  به شدتهای آورد که ناشی از موقعیت به وجود

 بازار نقد نیویورک وصل بود.

گر وجود دارد و بر همین دهد که در آنها فقط چند معاملهحجم رخ میخروج پول معمولاً در بازارهای کم     

حجم بودن بازار یابد. در این حالت کمشدید افزایش می ههای همبستآمدنِ موقعیت دبه وجواساس، احتمال 

 به جایاند. پس نویسی کردهگر پذیرهمعامله گر است که با استفاده از چند برنامهناشی از صدها هزار معامله

 حجمی داریم.زار کمبا ،های خبریِ بازارهای معاملاتی به محرک، برحسب توزیع واکنش1ایبازارهای ذره

به دهد و ورود به این بازارها را حساسیت قیمت بازار به اخبار را افزایش می به خودی خود این وضعیت     

تر است اما وضعیت به فراریتِ قیمت بازار با مدیریت آسان سازد که برخلافافزایش ناپایداری دشوار می سبب

کنند گذاری تأمینی در بازار حضور پیدا میهای سرمایهر در صندوقکاشود که بازیگران تازهاین علت بدتر می

 به سببشان در بازار اوراق قرضه و سهام و انجام معاملات در بازار کالاها بسیار اندک است. که تجربه

 بازار نفت خام، وجودشان در بازار به ویژهشان در مورد بازارهای کالا در حالت کلی و تجربگی و ناپختگیکم

 به سببکنندگان با ریسک بازی و مقابلهصنعت در سمتِ سفته هتجرب نفت بسیار آزاردهنده است. کاربران با

شوند. قیمتی ناشی از حضور این مبتدیان در بازار دچار سردرگمی می هرفتارهای نامتعارف و غیرمنتظر همشاهد

کنند اما در همین حین با کار پیدا میا افراد کهنهنیاز را برای ورود به بازار نفت بپیش هآنها تجرب عین حالدر 

کند و با افزایش تعداد خطاهای معاملاتی، جدید از مبتدیان، بازار رفتارهای متلاطمی را تجربه می هورودِ هر دست

شود چون بازیگرانِ بسیاری خصوصیات و کند. ارزش نسبیِ صحیح کشف نمیناکارآمدی حرکت می به سمت

 زنند.شان اشتباه حدس میگیریِ مورد انتظار آیندهکنند و در مورد جهتا درک نمیجریان بازار ر

گذاری تأمینی و های سرمایهصندوق به ویژهدر نهایت اینکه، تمایلِ عاملانِ جدید در بازار نفت خام      

شان بر ناپایداریِ تیهای معاملاها، به استفاده از اهرم اضافی در موقعیتگذاری در صندوقهای سرمایهصندوق

تواند بسیار های وخیم میگران که در وضعیتافزاید زیرا از صبر و طاقت معاملهقیمت در بازار آتی نفت می

ای از آن با منابع قرضی سرپا نگه کاهد. موقعیت در حال زیان که بخش عمدهمی به شدتکننده باشد کمک
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تباهیِ بنگاه معاملاتی نشود. قطعاً این حرکت باعث کاهش  رها شود تا باعث به سرعتداشته شده است باید 

 تولیدِ خروجِ پول گرایش دارد. به سمتشود چون پایداری قیمت بازار می

بسیار آموزنده  ۲۰۰۶در سال  .Amaranth Advisors, LLCگذاریِ تأمینی ورشکستگیِ صندوق سرمایه     

راهبردی بود از راه آربیتراژ قابل  گذاریِ تأمینیِ چندههای سرمایاست. صندوق آمارانث که یکی از صندوق

میلیارد دلار داشت. بعد از آنکه ترقیِ بازارِ کالا را  ۹.۲هایی بیش از کرد و داراییکسب درآمد می ،تبدیل

اش دشوارتر شد، وارد بازار کالاهای اساسی شد. وکار اصلیمشاهده کرد و یافتنِ معاملاتِ سودآور در کسب

ها تا حدی از بازده معمولِ بازار ها یا اجارهکنند و بدون مانع در ورود و خروج، پیروزیها مقلد جذب مینده)بر

بندی روی قیمت آتی گاز طبیعی را شروع کرد. رسند که ارزشِ ریسکِ معاملاتی را ندارند(. آمارانث شرطمی

میلیارد دلار در عرض  ۶بیعی شرط بست و گاز ط یندهگرانش روی آاین صندوق پس از آنکه یکی از معامله

گذران اقدام به خروج پول از صندوق کنند یک هفته از دست داد ورشکسته شد و همین باعث شد که سرمایه

 1در نتیجه عمر صندوق به پایان رسید. طبق گزارش مجلس سنا، آمارانث در معاملاتِ اسپرد تقویمِ گاز طبیعی

مدت در ه صندوق قراردادهای تحویل بلندمدت زمستانی و قراردادهای کوتاهروی مقیاسی گسترده ورود کرد ک

 سررسید داشتند. ۲۰۱۰اختیار کرد که حداقل تا  ۲۰۰۶های غیرزمستان را در ماه

گذاری تأمینیِ انرژی و کالا را مورد عتاب قرار دهیم. های سرمایهاین مثال برای آن نیست که تمام صندوق     

نفت نظیر تی. بون پیکنز و مایکل فارمر،  های در حوزگذاری تأمینیِ افرادِ باتجربهق سرمایهدر حقیقت، صندو

بینی کردند. پیش به درستیگیری نفت را صندوق انرژی کالای کپیتال بی.پی، عملکرد خوبی داشتند و جهت

 به درستیالانِ بازار شود که فعحضور چنین بازیگرانِ باتجربه و سودآوری در بازارهای آتی نفت باعث می

 شود.ارزش واقعیِ کالا را در دوران آتی کشف کنند. با این اطلاعات، بازار کارآمد می

 شود.های زیر منجر میگیری قیمت به خصیصهگران بازار، رفتار بازار مواد خام و شکلخصوصیاتِ معامله     

است. در یک « 2واریانسیناهم» ه صورتبهای زمانیِ انباشتیِ قیمت نفت خام اول اینکه، توزیع سری

بروت، کافی آن را نمایش دهد )مندل به طورتواند زمانیِ انباشتی عموماً هیچ توزیع احتمالِ تکینی نمیسری

بیشینه باشند  ،ها از توزیع ارزشهمزمان کار کنند و بخشی از سری به طور(. ممکن است چندین توزیع ۲۰۰۴

درشت باشند که توزیع گاوسیونِ دم به دنبالها مختلط باشند و و دیگر بخش Cauchy، گاما یا Weibulنظیر 
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باید ولی تواند تمامی مقادیر متوسط گوناگون را نرمال کند می 1حد مرکزی هقضی هیچ واریانس پایداری ندارد.

 توضیح دهیم که چنین آماری چگونه در توصیف رفتار بنیادی مفید است. 

بینی پیش به ندرتهای زمانی قیمت نفت خام که وقوع آنها بسیار ادهای بحرانی در سریدوم اینکه، روید     

دهد. نتیجه این است که رفتارِ شده است روی می بینیهای استاندارد پیششود، بیش از آنچه توسط مدلمی

همان مرجع(. بازار کالا قیمتی با ارزش بیشینه چیز غیرمعمولی نیست و باید فعالان بازار برای آن آماده شوند )

به اخبار حساس است و به بروز رفتارهای  به شدتآزاد از اهرم و افق زمانیِ کوتاهش،  هاستفاد به سبب

 کنید باشد.تر از آنچه تصور میشود اما ممکن است خطرناکغیرمنتظره شناخته می
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رویداد خبر از  ،بیشینهدهند و وقوع یک رویدادِ ارزشرخ می به سرعتسوم اینکه، رویدادهای بحرانی      

 زابرونروهای کنند تا آنکه نیدهد. پس بازارها شرایط نسبتاً آرامی را طی مدتی نسبتاً طولانی تجربه میبعدی می

بیشینه شوند. استنباط عملی این است که آیند و مجدداً باعث بروز رفتار قیمتیِ ناپایدار و با ارزش به وجود

های زمانیِ قیمت را شود. سریست بسیار دشوار میا ورود و خروج از بازار در مواقعی که بیشترین نیاز به آنها

 در نظر بگیرید. ۱۸.۱شکل  مانند
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 ۲۰۰۸پایان  به سمتیک روز معاملاتی است. ببینید که چطور قیمت  نشان دهندهها، هر ستون ین سریدر ا     

شود. اکنون، دشواریِ ثبت سفارش فروش در آن زمان را تصور کنید. تعداد کمی در حال خرید دچار افت می

دهند و نها تقاضای فروش میشود، آگران پر میهستند و اکثراً قصد فروش دارند. حفرات معاملاتی با معامله

به کند تا در نهایت قیمت همچنان افُت می بنابراین،کسی نیست که تقاضای خرید داشته باشد.  تقریباً هیچ

گر یابد. اصلاً مهم نیست معاملهماجرا چندین روز ادامه میاین  پایین برود که افراد مایل به خرید شوند. ایاندازه

حفاظت کرده باشد، « توقف زیان»های فروش اش با سفارشز موقعیتِ معاملاتیچقدر تلاش کرده باشد که ا

گر فقط شاهد این است که موقعیت توانند نزدیک قیمتِ مشخص شده اجرا شوند و معاملهها نمیاین سفارش

 اش در حال نزول و هدررفت پول است.معاملاتی

های نسبتاً پایین و وجودِ مقادیر ار نفت عموماً به قیمتهای آرامش در رفتار قیمتی بازچهارم اینکه، دوره     

توان طی چند هفته یا ماه در بازار قرار داد. چنین شود که میزیادی از تولید مازاد نفت در مخازن مربوط می

های کالایی کمتری قادرند قیمت به خودی خودظرفیت تولید مازاد موجود است  هآرامشی که نتیج های بادوره

 ها از بین رفته است.کمتر از تقاضا با این قیمت هلقا کنند چون خطر عرضرا ا

ها وقتی قیمت-« خروج پول»های بازار غالباً ناپایدارند تا فراّر؛ ناپایدار از جهت هدایت افراد به پنجم، قیمت     

. ]۹[جهت هستند  کنند و پیوسته در یکتغییر می به سرعتپیش از آنکه پایدار شوند یا جهت عکس بگیرند 

ها، برای فعالان بازارهای آتی صنعت چندان جای نگرانی ندارد بلکه فراریت، تغییر جهت سریع و مکرر قیمت

شود هر بار که به تضمین ریسک قیمت نیاز آنها بیشتر نگران ناپایداری قیمت هستند چون خروج پول باعث می

 ج از بازار بگیرند.تصمیم بر خرو –کندچیزی که بازار ارائه می–باشد 

تر رخ داده است و واکنش دارد که چه رویدادهایی پیش به یادششم اینکه، رفتار بازار حافظه دارد. بازار      

های آموخته از طریق عمل کند یا تمایل دارد از همان رویهبازار و نتیجه چه بوده است و تمایل دارد که بدین

(. این امر ممکن است حتی ۲۰۰۵کریوی و همکارانش، -)فنتونآخرین رویدادهای مشابه استفاده کند 

کارشناسانِ باتجربه را در سازگار شدن با طرح رفتار متغیرِ قیمتی با شکست مواجه سازد و باعث بروز زیان 

ید که حباب بعدی گوها در شرایط وخیم بازار میشود تا آنکه درسِ مذکور دوباره آموخته شود. یکی از مثل

 گرانی که در حباب قبلی حضور داشتند دیگر نباشند.آید که اکثر معاملهانی میقیمتی زم

گران است سوگیری دارد و هفتم، قیمت نفت خام که حاصل جمعِ رفتارها و اقدامات و تمایلاتِ معامله     

نعت از مما–بالا بروند  به شدتیا  –ممانعت از صعود–دچار اُفت شوند  به شدتها شود که قیمتباعث می

شود که در حالت عادی باعث افُت قیمت نفت نزول. در اغلب موارد، بستنِ بازار باعث تقلیلِ هر خبر بدی می

ای بالاتر برای قیمتِ مزایده هافزایش قیمت از طریق ارائ نشان دهندهواکنش به اخبارِ بد  حالی کهخواهد شد در 
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رو به کند و هر خبر بدی باعث حرکت را عوض می خود« ذهنیت»نفت است. پس بعد از گذشت مدتی، بازار 

شود. این جنبه از رفتار بازار نفت خام توجهی میبی به شدتبه هر خبر خوبی نیز  عین حالقیمت و در  پایین

. ۱توان به موارد زیر اشاره کرد: های تحقیقاتی شده است. از میان آنها میباعث مطرح شدنِ انبوهی از پرسش

آیا . ۲شود که بازاری گاوی ناگهان تغییر جهت بدهد و به بازاری خرسی تبدیل شود؟ میچه چیزی باعث 

توان محاسبه کرد تا زمانی یا کشش را می 1بودن توان تعیین کرد؟ آیا شاخص بدیععمری برای اثر اخبار مینیمه

 هآن را لحظ زمانی کههد و یا خود را به نوعی از اخبار از دست بد هسازی نمود که احتمالاً بازار علاقرا مدل

 بیاورد؟ به حسابارزشمندی 

در اقتصاد  شناخته شدههای تر شدنِ پدیدههشتم اینکه، تمایل به سوگیریِ خرسی یا گاوی باعث وخیم     

آید که افراد با وجودِ واکنشِ منطقی به این حالت زمانی پیش می«. تعمیم نادرست همغالط»شود مثلاً می

افراد به دلایلی یکسان یا مشابه به  هکنند که بازار ناپایدار شود چون همای عمل میبه گونهبازار، های سیگنال

هوا و  و تغییرِ شدید در آب به سببکنند. برای مثال اگر متقاعد شوید که طی چند روز آینده یک شکل عمل می

 -نفت در حال حاضر هیچ مشکلی نداردمثلاً، تأمین ، اپک-نفت خام  ههای سازمان کشورهای صادرکنندبیانیه

قیمت افزایش خواهد یافت، آنگاه تصمیمِ منطقیِ شما بر خرید نفت در امروز پیش از افزایش قیمت خواهد بود 

اما دیگران به همین جریان اطلاعاتی واکنش یکسان دارند و تفکرشان یکسان است. نتیجه این است که قیمت 

های گران در واکنش به جریانچون رفتار معامله –افزایشِ بیش از حد–ود رتر بالا میبیش از پیش و سریع

 اطلاعاتی که در بین آنها مشترک است یکسان خواهد بود.

شود. یکی از انواع انتظاراتِ تعمیمِ نادرست باعث بروز انتظاراتِ خودکامبخشی می هنهم اینکه، مغالط     

کنند قیمت بالا خواهد رفت سپس طبق انتظاری می گمانگران لهمعام که آیدمی به وجود زمانی خودکامبخشی

کنند که در این آنگاه باور می .شودکنند و عملِ آنها باعث افزایش قیمت میکه بر افزایش قیمت دارند معامله می

را  ها دارند. اقدام خود آنها بود که افزایش قیمتحرکتِ مورد انتظار قیمت هبازار طرز تفکر درستی دربار

در حالت  موضوعآورد. همچنین این  به وجودکرد پس در نتیجه انتظاراتی خودکامبخشانه در آنها تضمین می

 .]۹[کند عکس نیز صدق می

نگر علت موفقیتِ ابزارهای معاملاتیِ پس -های ناگزیرسازیا پیشگویی-دهم اینکه، انتظاراتِ خودکامبخشی      

گران فکر کند. چون معاملههای مشابه را تبیین مید فیبوناچی و دیگر تحلیلدر بازار نظر چارتینگ قیمت، اعدا

قیمت است، شروع به فروختنِ موقعیتِ  هبیشین نشان دهندهدر نمودار « رو به بالا هسر و شان»کنند که الگوی می
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رفت. به همین نتظار میکه ا همان طورکند، ها واقعاً تنزل پیدا مینمایند. راستش را بخواهید قیمتلانگ خود می

عنوان  به هیچکنند نباید های فنی را رد میگرِ واقعیِ تحلیلبینیگرانی که محتوای پیشدلیل است که حتی معامله

ها قیمت بنابراین،ها رفتار خواهند کرد د که دیگران بر اساس همین سیگنالداننپوشی نمایند چون میاز آن چشم

گرانِ کالاهای اساسی این است های رایج در میان معاملهجا خواهد شد. از جمله مثلبینیِ چارتی، جابهطبق پیش

از اصول تحلیل بنیادی عرضه و تقاضا برای تعیین این مطلب استفاده کن که آیا باید در موقعیت لانگ قرار »که 

«  معامله استفاده کنبرای تعیینِ زمانِ -تکنیکال-اما از تحلیل فنی  -خریدار یا فروشنده-بگیری یا شورت 

الگوهای  نشان دهندهدقت نمایید. اگر رفتار گذشته  ۱۸.۲. به مثال تحلیل تکنیکال چارتیِ نفت در شکل ]۱۱[

های بازار آینده مفید خواهد بود اما این حالت فقط زمانی بینیِ خرجیرفتار آینده باشد، این چارت برای پیش

ها عمل کنند. این مثالی کلاسیک بینیگرانِ بازار بر اساس این پیشاملهتواند صدق کند که تعداد کافی از معمی

 است. « این به علت بنابراین،بعد از این، » هیا مغالط the post hoc ergo propter hoc هاز مغالط

ان کنندگدهندگان ریسک یا همان مقابلهبرای پوشش –تمایل به خروج پول–یازدهم اینکه، ناپایداری قیمت      

تواند بازار را بیش ها خطرناک است. ناپایداری مییکسان، بیش از فراریتِ قیمت به طوربازان، با ریسک و سفته

فراریت از نظر  حالی کهبرداری از طریق پوششِ ریسکِ قراردادهای آتی پرریسک سازد در از حد برای بهره

به تر است. )این وضعیت ششِ ریسک بسیار آسانبازی یا پومدیریت در سمتِ سفته به منظوربازیگرانِ بازار 

ابزارهای جدیدِ اختیار بر معاملاتِ آتی تا حدی بهبود یافته است که بر این اساس کل ریسکِ مرتبط با  سبب

 شود(.ریسک به بیش از قیمتِ اختیارمعامله محدود نمی هیافتسمتِ آتیِ موقعیتِ پوشش

آنکه تحت  به جاییت وجود دارد. توجه کنید که این خصوصیات خصوصیازده در بازار آتیِ نفت خام      

اند. آیا این بدان معناست که تحلیلِ شناختیتأثیر تحلیل عرضه و تقاضا باشند تحت تأثیر خصوصیاتِ روان

انرژی ندارد؟ قطعاً خیر اما این مطلب به چه معناست که  هابزارِ اقتصاددانانِ حوزبنیادی هیچ جایگاهی در جعبه

 هدور هگذاری درآمدهای انرژی و محاسبشناختی طی قیمتاز عوامل روان صرف نظرشود دیگر امکانِ گفته می

شود که اگر بتوانیم آن های عظیم، وجود ندارد و متغیر دیگری مطرح میپروژه به ویژهها پروژه هبازگشت سرمای

 ری همراهی کنیم.تبینیِ قیمتیِ قویرا بفهمیم، قادریم اقتصاددانان را با پیش
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 های زمانی قیمت نفتتحلیل فنی سری    18.2شکل 

 

 وقت؟ اصول بنیادی یا ترس و طمع: کدام و چه   8

خوردن توازن تا زیرِ سطح مهمی از لحاظ  نفت خام باعث برهم هوقتی وجودِ تولید مازاد روزان     

شود و بنیادی به تحلیلِ ترس و طمع تبدیل میآنگاه تحلیل  -شناختی شود ریسک اقتصادی و ژئوپلیتیکیروان

نشان  ۲۰۰۷های بنیادی و ژئوپلیتیکی در دسامبر گردد. وضعیتتر میشناختی نمایانکارکردهای واکنشِ روان

برسد، بازار برای تعیینِ رفتار قیمتیِ مورد انتظار، از اصول  mbd۲دهد که وقتی ظرفیت تولید مازاد به زیر می

نفت را به برخی از کشورهای  هسازمان اپک عرض ۱۹۷۹دهد. در شناختی تغییر رویه میل روانبنیادی به اصو

غربی برای مدتی کوتاه قطع کرد. این رفتار بازار بازتابی از این ادراک بود که شاید ذخایر نفتی کاهش یافته 

مبنای تقاضا پیش رفت اما  حرکت قیمت بر ۲۰۰۴در  این حالافزایش یافت. با  به شدتقیمت  در نتیجهباشد. 

 شد.تر عرضه میدنیا هرگز واقعاً دچار کمبود نفت نشد، صرفاً نفت با قیمتِ کمتر یا قبل

در هر حال بازار متوجه شد که ممکن است دچار کمبود نفت شود و رفتارِ خرید باعث افزایش قیمت نفت      

خاصی را تجربه  هت معتدل بود و هیچ بیشینهای میانی، قیمدهد که طی سالنشان می ۱۸.۳خام شد. شکل 

 نکرد.

اند، ترس و طمع نیز همچنان در هر لحظه ها در آن حائز اهمیتمعامله نوعی رقابت است که واکنش     

تمایالات خرسی یا –دانستن این مطلب است که طرح بازار صعودی است  ،اثرگذارند. کلید درک رفتار قیمتی

که انتظارات بر تمایلات حاکم باشد. در بلندمدت، اصول بنیادی اهمیت بیشتری پیدا طی اوقاتی  به ویژه –گاوی

 روزه40میانگین متحرک 
 روزه14میانگین متحرک 

 روزه 9میانگین متحرک 
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گران این است شناختی است که غالب هستند. دشواریِ کار برای معاملهمدت، اصول روانکنند اما در کوتاهمی

 بدیت خواهد بود.ای که چند روز معادلِ ابه گونهبلندمدت معمولاً چند لحظه یا چند ثانیه است،  هکه دور

 NYMEXاست که در بازار  WTIآتیِ نفت خام برای قراردادهای شبه ۱۸.۴های قیمت نفت در شکل سری

هر بشکه،  به ازایدلار  ۱۰۰شود. یکی از سه نفت خام شاخص مهم است. حتی در نزدیکیِ معامله می

آن بود  ،رین قیمت نفت در تاریخ. علتبالات–دلار را نیز داشتند  ۱۴۰ به سمتخریداران ظرفیتِ هدایتِ قیمت 

هر بشکه است پس اکنون بخر، قبل از  به ازایدلار  ۱۴۰هر بشکه بهتر از خرید  به ازایدلار  ۱۰۰که خرید 

دلار  ۱۴۰هر بشکه باعث شد که قیمت تا  به ازایدلار  ۱۰۰آنکه دوباره بالاتر برود اما اقدام بر خرید در قیمت 

ثابت در  هبالا میل کند و با منحنی عرض به سمتیان باعث شد که منحنی تقاضا برود زیرا تعدادِ متقاض

 مدت همراه شود.کوتاه

 
 2008قیمت نفت خام به دلار     18.3شکل 

 .WTRG Economics ©1998–2009. www.wtrg.com. (479) 293-4081منبع: 
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 2009-2004ک ترین تاریخ سررسید نفت خام نیویورقیمت در نزدیک     18.4 شکل

 .www.WTRG.comمنبع: 

 ساختار تحلیل بنیادی   9

گذاری نفت است. چنین آغاز هر قیمتِ نظری برای قمیت هنقط نشان دهندهادیِ عرضه و تقاضا ینبتحلیل      

له مواردِ جالب، ارزشِ نسبی و نه کند از جمتحلیلی اطلاعاتی را در مورد تمامی حاضران در بازار آشکار می

ها و بازده کارآمد است و تمامی هزینه ،گوید که بازارمؤثر بازار می هشده است. فرضی مطلقِ کالاهای دادوستد

 شود.منابع در قالب قیمت بازار خلاصه می

ی آمریکا، نهاد در وزارت انرژ 1اطلاعات انرژی هعرضه و تقاضای نفت از سوی نهادهای دولتی نظیر ادار     

صبح  ۱۰شود. هر چهارشنبه، رأس ساعت های اقتصادی گزارش میالمللی انرژی در پاریس، فرانسه و رسانهبین

های خام و سطح موجودی محصول نفت خام، گاز و فرآورده هدربار EIA هبه وقت آمریکای شمالی، ادار

. این دها را داررای حرکتِ سریع و بنیادیِ قیمتکند. این بازار قدرت کافی بذخایر آمریکا گزارشی منتشر می

 کنند که امکان تأمینِ میزانِ تقاضاها نوساناتِ قیمت مورد انتظار را بر مبنای اختلاف بین کمیتّ مشخص میداده

شناختی بتوانند به های روانشود که واکنشزمانی معین در بازار وجود دارد. این حالت باعث می هشده در دور

های اطلاعاتیِ گاوی و اقدام احتمالیِ بازار در واکنش به جریان هدربار بنابراین، سابق خود بازگردند وضعیتِ

 خرسیِ جدید برآوردهای بسیار تخمینی بزنند.

                   

1 EIA 

http://www.wtrg.com/
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 رابطه بین عرضه و تقاضای تولید  18.5شکل 

 

 عرضه، تقاضا و قیمت کنونی نفت: بحثی مختصر   10

 اند؟جود افزایش تقاضا: خطرات کدامهای عرضه با ومحدودیت

المللی و بزرگ بر اقداماتِ کشف های نفتی ملی، بینپس از افزایشِ دوبرابری قیمت نفت، شرکت ۲۰۰۶در      

(. MEES ،۲۰۰۶؛ ۲۰۰۶؛ ژورنال نفت و گاز، ۲۰۰۵و تولید و تولیدات پالایشگاهی خود افزودند )گاریس، 

نفت خام باشد. سود شرکت  هقیمتیِ دیگر در حوز هی صرفاً یک چرخشد که این انتقال ساختارتصور می

موبیل و رویال داچ/شل ترجیح هایی نظیر اکسونالمللی نفت با نرخ بالایی در حال افزایش بود و شرکتبین

های دیگر برای افزایش دادند تا با استفاده از این پول، سهام خود را بخرند تا آنکه آن را به صندوقمی

 اختصاص دهند. E&Pهای لیتفعا

ای است. وقتی قیمت نفت خام پایین باشد مشوق کمی برای تولید، توزیع و پالایش نفت صنعتی چرخه     

ها وجود دارد اما وقتی قیمت بالا برود چنین گسترشی پنج سال گذاری و گسترش زیرساختافزایش سرمایه

شود که یا ظرفیت تولید آنقدر کم است یش یابد. نتیجه این میشود که قیمت باز هم افزابرد و باعث میزمان می

ها برای سودآور نگه رود که حفظ قیمتتواند تقاضا را با قیمتی میانه حفظ کند یا ظرفیت آنقدر بالا میکه نمی

به زمان تقاضا  به مروردهد که نشان می ۱۸.۵شود. شکل ها دشوار میگذاریها و سرمایهداشتن این زیرساخت

تولید ناپیوسته همراه با افزایش گسستگی است. این حالت باعث  هعرض حالی کهیابد در پیوسته افزایش می طور

های فعلی، تقاضا بیش از عرضه باشد، تولیدکنندگان به سود سرشاری برسند و پس شود که وقتی در قیمتمی

 ست.ا شده بیش از تقاضاضههای کنونی، میزانِ عراز آن، دوران زیان خواهد بود که در قیمت

 

 سود

 عرضه

 تقاضا

 زیان

 زمان

ید
تول
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 یابدتر از عرضه افزایش میتقاضا سریع

ی تقاضای کالاهای اساسی خود قابل توجه به طور و سابقهتاکنون چین با نرخ بالا و در مقیاسی بی ۲۰۰۱از      

 را در جهان افزایش داده است. تقاضا صرفاً برای نفت نیست بلکه شامل سیمان، فولاد، مس، آلومینیوم،

روزانه  ه، نرخ اجار۲۰۰۶شود. تا سال سرب و سنگ آهن می -سازیکک ،حرارتی و متالورژیکی–سنگ زغال

پایین است و  ههزار دلار در روز رسید. فولاد در شرایط عرض ۶۵۰های حفاری اکتشافی به بیش از برای دکل

کشیِ کشد تا نفتدو سال طول می حاضر در حالبرد. های نفت و گاز را بالا میهای توسعه و تولیدِ پروژههزینه

های فولادی با های بزرگراهی و دیگر پروژهسازی تحویل داده شود. حتی پلکشتی هاز کارخان داده شدهسفارش

 شان بیشتر شده است.اند و هزینهتأخیر مواجه شده

 %۲۵فقط حدود  و دها بوگذاری زیرساختعمدتاً برای گسترش و سرمایه ۲۰۰۷ ر سالتقاضای چین د     

تقاضا برای موارد مصرفی بود و نسبت به حالت دیگر، حساسیت کمتری به افزایش قیمت داشت. تقاضای هند 

بعدی باشد که  هآفریقای جنوبِ صحرا نیز احتمالاً ناحی هچشمگیری افزایش یافته است. منطق به طورنیز 

 ای پیدا کند.تقاضای انرژی در آنجا رشد فزاینده

شود. های فعلی میتر تقاضا برای نفت خام نسبت به قدرتِ عرضه در قیمتین حالت باعث افزایش سریعا     

مدت افزایش داد. هیچ در حقیقت مشخص نیست که بتوان تولید نفت را به بیش از سطوح فعلی در کوتاه

مدت در دستور کار قرار اهی نیز برای آرام کردنِ وضعیتِ عرضه و تقاضا در کوتقابل توجهاکتشاف نفتیِ جدید 

 نشان دهندههر بشکه بماند، چون این قیمت  به ازایدلار  ۹۰تا  ۸۵ها در بالای احتمالاً قیمت بنابراین،نداشت 

 هنهاییِ تولید نفت خامِ جدید بسیار نزدیک باشد. خارج از منطق هارزش نهاییِ مصرفی است و احتمالاً به هزین

MENAدریای آتلانتیک و شمالگان، هیچ میدان  ههای اقیانوس آرام، حوض، کرانه، در آفریقای جنوبِ صحرا

المللی و بزرگ های بینکه بیش از پنج میلیارد بشکه نفت داشته باشد. شرکت-نفتیِ بزرگی کشف نشده است 

به کنند. صرف میلیاردها دلار جایگزین  به رغماند تولید خود را ، نتوانستهBPموبیل، شل و نفتی، نظیر اکسون

قابل برخی کشفیاتِ  این حالدر حال انقباض است با  MENAرسد که تولید نفت در خارج مناطق می نظر

 برداری هستند.دریای خزر، مناطقی در لیبی و ایران در دست بهره هدر برزیل و مواردی در حوض توجه

میادین نفتی  جایی کهار دارد و ذخایر خام مرسوم جهان قر %۶۰بیش از  جایی که، MENA هحتی در منطق     

قادرند صدها هزار بشکه در روز تولید کنند، افزایش تولید دشوار است. طبق منابع مهندسیِ نفت خام در 

از شعب کالج مهندسی که حاصلِ چندین حاصل  2های ملی نفتی ابوظبی، یکی از شرکت1پترولیوم همؤسس

                   

1 Petroleum Institute 

2 ADNOC 
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تمامی  امکان ندارد. از این لحظه به بعد، هرگونه افزایش درنفت دیگر  ههزینوگو شخصی است، تولیدِ کمگفت

قیمت و الگوهای حفاری پیچیده است تا بتوان به تولید معنادار های گرانهای تولید نیازمند فناوریظرفیت

 اضافی دست یافت. 

رو از تقاضای  ندنارسد خطر واقعی که متوجه تولیدکنندگان نفت خام است در عقب ممی به نظر بنابراین،     

های خامِ سازیِ پایدارِ تولید فرآوردهشود که تجاریها تا سطحی میاست که باعث افزایش قیمت به افزایش

کل تقاضای نفت  %۷۰که تا  حمل و نقلبرای تأمین سوخت بخش  به ویژهغیرمرسوم را حفظ خواهد کرد و 

معمولِ  فرآیندقیمت در نفت خام ناشی از  دهد. با این فرض که افزایش اخیراختصاص می به خودخام را 

گذاری را دریافت های صنعت نفت هنوز سیگنال اقتصادی مربوط به افزایش سرمایهای است، غولچرخه

افزایش قدرتِ اقتصادیِ جهانیِ هند و چین  به سبباند که اند. همچنین آنها این مطلب را نیز درک نکردهنکرده

 خواهد آمد. به وجودتغییراتی ساختاری در تقاضا 

 گذاری بازارخلاصه: چیرگیِ تحلیل رفتاری در قیمت   11

ها و عواملِ نگرانی به واسطهمدت، اصول بنیادی کنند. در کوتاهمدت فعالیت میگران در بافتِ کوتاهمعامله     

تقلید، لنگراندازی و ای، گران شامل رفتار گلهشود؛ خصوصیاتِ رفتاری معاملهشناختی کنار گذاشته میروان

ها ای از چالششود که بازارهای نفت خام آرایهتمایلات به رهبری است که در بازار رواج دارند. نتیجه این می

کنند که بازتابی از ارزشِ نسبی آن در اقتصاد است. در مواقعی که توازن را طی کشف قیمت نفت تجربه می

 هتواند کمبودِ ژئوپلیتیک در سطح عرضتولیدات می هعرض قتی کهویعنی –شود نفت روزانه دچار ناپایایی می

ها تمایل به بازگشت به روابطِ واقعیِ عرضه و تقاضا دارند. وقتی مازاد قیمت –فعلی نفت جهانی را جبران کند

ترس ترِ کنند و به عوامل محرکِ قدیمیرسد، بازارها اصول بنیادی را رها میمی mbd۲تولیدات روزانه به زیر 

بازار  -طور نبوداین ۲۰۰۷-۲۰۰۶زمانی  هکه در باز-تولید موجود باشد  نوع این زمانهر  آورند.و طمع روی می

به  mbd۲ای که برای افُت تولید مازادِ موجود به زیر به گونهکند کاوی میانتظاراتِ خود را بازبهینه به نحوی

 به محضبه زمان بیشتری نیاز خواهیم داشت.  بنیادی، هایهای منصفانه از واقعیتبه قیمت دستیابی منظور

طویلِ تأمین نفت خامِ  هاینکه مشخص شود تولید مازاد موجود برای تأمین کمبود عرضه در بخشی از زنجیر

 شود. جهان ناکافی است، ترس و طمع غالب می

ن قضیه است که چرا افزایش نقش انکارناپذیرِ انتظارات در رفتار قیمت نفت خام عمدتاً توضیحی بر ای     

البته باید به این نکته نیز توجه  .کافیِ ظاهری در جهان همچنان ادامه یافته است هقیمت نفت خام با وجودِ عرض

تر از تولید فعلی ارزان بنابراین،آید و نمی به دستقبل  هراحتیِ بشک بعدیِ نفت خام تولیدی به هشود که بشک
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نهاییِ تولید است و بیشتر  هرسد که کمتر بازتابی از هزینمی به فروشمت بازاری نخواهد بود. نفت خام در قی

 نمایانگرِ ارزشِ نهایی مصرفیِ آن است.

 هخبری دربار به سببآید که قیمت نفت خام صرفاً می به وجودزمانی  ،انتظارِ داشتنِ روندهای سریع     

شود قیمت همچنان افزایش عرضه و تقاضا ندارد و باعث می هانتظاراتِ آینده افزایش یابد اما هیچ ربطی به رابط

این در حالی است که بازار در حالت عادی فراریت –یابد و بازار نفت خام را از لحاظ دینامیکی ناپایدار سازد 

نگر و ای، تحلیل پستعمیم نادرست و رفتار گله ه، مغالط1. استراتژی معاملاتیِ مومنتومدخاص خود را دار

به حداقل سود ممکن  دستیابیگران برای این عناصر اقداماتِ معامله ههم –چارت بینیقابل پیشامبخشیِ خودک

 معاملات در سال غلط خواهد بود. %۹۰دانند که می به خوبیآنها  زیرادر دنیای رقابتیِ معاملاتِ نفتی هستند 

قیمت یا شاهد بیش ،که ما در کشف قیمتشود غیرمنطقی بودنِ بازارهای نفت خام نیز زمانی هویدا می     

تفسیر و  فرآیندهای جدید عرضه و تقاضا در ها تمایل دارند خود را با واقعیتها هستیم چون قیمتقیمتکم

 بینیِ اخبار سازگار کنند.پیش

این علت را تبیین  MENA( برای نفت خام risk premiumبا ریسک/  صرف ریسک )حق مقابله     

نظیر تولیداتِ آبهای عمیق حوضه نفتی دریای بالتیک مناطقِ با تولید پرهزینه چرا با قیمتی معادل  کند کهمی

های ژئوپلیتیکی در خلیج فارس عرضه بینی این مطلب آسان است که ریسک. پیش]۱۲[فروشد نفتِ خود را می

ممکن  -شوده هرمز انجام میاز واردات آسیایی از طریق تنگ %۶۰-کند و حمل و نقل نفت خام را تهدید می

در حقیقت، بعید است اپک به قیمت نفت نشینی کند. دلار به ازای هر بشکه عقب ۱۸است قیمت نفت حدود 

شود جایگزین شدنِ نفت خام بین باشد چون باعث میهر بشکه خوش به ازایدلار  ۷۰خام متجاوز از 

حداکثر  بنابراین،و تولید انرژی تسریع شود  ل و نقلحمنفت خام مرسومِ خاورمیانه در امر  به جایغیرمرسوم 

 کند. شان را تهدید میپرداخت نقدیِ بدهیِ ذخایر نفت خام مرسوم

ها در بازار نفت عمر قدرتِ یک خبر در حرکت دادنِ قیمتیکی از موضوعات تحقیقاتیِ ممکن، تحلیلِ نیمه     

تواند سابق نمی مانند ،بدِ بعدی از یکی از مناطق نفتی شود که پس از طی مدتی، اخبارخام است. مشاهده می

های رسد و آن اخبار را در قیمتآن قضیه می هدربار« خستگی خبری»ای از ها را تکان دهد. بازار به نقطهقیمت

روال  جایی کهبینیِ قیمت در توجهی برای پیشزمانیِ این بی داند. خطمی« شدههضم»کامل  به طورکنونی 

 برقرار است اهمیت دارد. منظمی

  

                   

1 Momentum trading 
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 ها:یادداشت

 www.nymex.comمراجعه کنید: به این آدرس  .1

، «انددهد ذخایر نفت جهانی به طور کامل جایگزین نشدهتحقیقِ سازمان اطلاعات انرژی نشان می» .2

)دسترسی،  www.energyintel.com، در نشانی زیر دردسترس است: ۲۰۰۷شانزدهم آپریل 

۲۰۰۶.) 

 www.nymex.comبه این آدرس مراجعه کنید:  .3

 www.nymex.comبه این آدرس مراجعه کنید:  .4

 موجود است. www.nymex.comمشخصات قرارداد در سایت  .5

 www.nymex.comبه این آدرس مراجعه کنید:  .6

 این مطلب بر مبنای تحقیقی از سوی نگارنده است که هنوز منتشر نشده است. .7

 www.nymex.comبه این آدرس مراجعه کنید:  .8

 طبق یکی از تحقیقاتِ منتشرنشده نگارنده .9

 تحقیق منتشرنشده نگارنده .10

 CMEو  NYMEXاین قضیه را در مورد  -pit trader-گر چاله نگارنده از چندین معامله .11

 .هاست فراموش کرده استشنیده که نامشان را مدت

امکان سود اقتصادی را فراهم  -۲۰۰۷دسامبر -دلار  ۸۸های فعلیِ بالای با این حال، قیمت .12

های دنیا کل صنعت را با اجاره در برخی بخش -حق مقابله با ریسک-صرف ریسک  بنابراین،کند می

(. با این حال، وقتی این سودها در کل چرخه ۲۰۰۶کند )فقط اقتصادی در دوره فعلی بازار تأمین می

 ها محو شوند.ای توزیع شود، احتمالاً آن اجارهعمر یک صنعتِ چرخه

  

http://www.nymex.com/
http://www.energyintel.com/
http://www.nymex.com؛/
http://www.nymex.com؛/
http://www.nymex.com/
http://www.nymex.com؛/
http://www.nymex.com؛/
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 ]1[یکم  و سنگ در قرن بیستدورنمای صنعت زغال   19

 ریچارد ال. گوردن       

 

 مقدمه   1

 به طوراش ای مبدل شد که استفادهسنگ از سوختِ مربوط به مصارف عمومی به مادهطی قرن بیستم زغال    

ای در تولید برق متمرکز بود. علاوه بر این بسیاری از کشورهایی که از لحاظ تاریخی وابستگی زیادی به فزاینده

اند. این انتقال طبیعتاً باعث هراس این صنعت دهسنگ خود کم کرسنگ داشتند از مجموع کل مصرف زغالزغال

ای برای مقابله با این تغییرات انجام شد. یکی از پرهزینه عین حالفایده و در و حامیانِ آن شد. اقداماتِ بی

سنگ باید به مصارفِ بیشتری منجر شود. یکی از های کلیدی این است که وفور دسترسی به منابع زغالقالب

های جدید دریایی در دنیا بود که در کنترل سنگ از طریق راهاثرترِ اخیر نیز ظهورِ دادوستدِ زغالهای کمتوسعه

 وارد در هر دو بخش تولید و صادرات بود.چند تازه

سنگ گفته شده زغال همنابع گسترد هکنیم که درباراین بحث را با توضیحِ ایراداتِ وارده بر مطالبی آغاز می     

پذیری به منابع و غفلتِ اقتصادِ های موجودِ مرتبط با دسترسداده هبه درک نادرست دربار است. همچنین

، تبدیل و مصرف حمل و نقلتوجه خود را به مشکلات تولید،  سهزیربنایی اشاره خواهیم کرد. در بخش 

 ف نظرصرمحیطیِ آن آوری که حتی اگر از اثراتِ زیستسنگ معطوف خواهیم کرد. مشکلات هراسزغال

بازسازماندهیِ مهمی در  زیراسنگ را مرور خواهیم کرد کنیم، همچنان پابرجا هستند. سپس تاریخ تولید زغال

های بررسی خواهیم کرد. سیاست چهارسنگ را در بخش آید. الگوهای تجارت زغالمی به حساباین صنعت 

بحث را با  ششی خواهد شد. در بخش بررس پنجسنگ در بخش آمریکا در مورد امنیت معادن و لیزینگِ زغال

 بندی خواهیم کرد.نگاه به دورنمای این صنعت جمع

 انتقال انرژی هگذاری و پایانِ نفت: نظریه و رویبینیِ سرمایهسنگ، نزدیکزغال   2

و نگاه  ،گذارانِ خصوصیشود که افولِ تولید نفت در شرف وقوع است و سرمایهغالباً اینگونه استدلال می     

بینیِ بسیار ذکرشده و ناپذیری به پیشاجتناب به طوربینی درستی در مورد این توسعه ندارند. این اظهارات پیش

از افول نفت آمریکا بر مبنای ارزیابی آماری از  -Hubbert-هوبرت  هشدکمتر مطالعه عین حالدر 

 .]۲[شود پذیریِ فیزیکی نفت در آمریکا مربوط میدسترس

های فناورانه به وجود شوند که این محدودیتهای اقتصادی پیش از آن مشاهده می، محدودیتدر عمل     

ذخایر،  کاهش به علتنفت آمریکا کاهش یافت، نه آیند، همان طور که در قضیه نفت شاهد این موارد هستیم. 

و علت آن مقاومت در نفت خاورمیانه. بعدها، این افول شدت گرفت –پیدا شدنِ جایگزینی بهتر  به سبببلکه 



  

283 

 

های متغیر انرژی تعیین شده بود با سیاست به واسطهبرحسب اتفاق الگوی افول، که  بنابراین، .برابر واردات بود

 کرده بود تطابق یافت. بینیهای فیزیکی پیشمحدودیت به سببآنچه هوبرت 

کوهن  ههای آینده هستند )به مقالنیِ رویهبیگذاران خصوصی و بازارِ آزاد بهتر از دولت قادر به پیشسرمایه     

 کنند.گذاری را تولید میسطوح مؤثری از سرمایه بنابراین،مراجعه کنید(  ۱۹۹۱و نول، 

( ۱۹۱۴های گری )بینیِ بهتر شبیه کُند کردنِ افول نفت نیست. تحلیل اقتصادی از پژوهشتر اینکه، پیشمهم     

ای در مورد مدیریتِ منابعِ تجدیدناپذیر ارائه های گسترده( پژوهش۱۹۳۱شود و از جمله هاتلینگ )آغاز می

سهم  ]۳[( ۱۹۶۹کامینگز ) به ویژه( و ۱۹۶۷(، اسکات )۱۹۶۷(، هرفیندال )۱۹۶۷، ۱۹۶۶کند. گوردن )می

 . ]۴[هاتلینگ داشتند  همشاهدات اولی های در تولید نظریات لازم دربارعمده

دهد. یکی از فرضیاتِ تولید کالایی موجود در مقداری ذاتاً ثابت را توضیح می ههاتلینگ رفتار بهین هنظری     

 هاساسیِ ضمنی این است که تقاضا برای آن کالا آنقدر دوام خواهد داشت که اگر کالا با قیمتی معادلِ هزین

خواهند کرد. خواهند دریافت نهای بعدی هیچ مقدار از کالایی را که میرود، نسل به فروشنهاییِ تولیدش 

نشده کنند که زمان حیاتیِ تقاضایی رفع( خاطر نشان می۱۹۷۴مانس )( و کوپ۱۹۶۷(، هرفیندال )۱۹۶۷گوردن )

 کاهشکافی دوردست باشد تا رفتارِ فعلیِ مؤثر بتواند از  به اندازهنبایستی وجود داشته باشد یا صرفاً در تاریخی 

شود، مالکان با محدود تر میرسیدن منبع نزدیک و نزدیک اتمام بهو  کاهشکند. وقتی تاریخ  صرف نظرنهایی 

، برخلافِ بعضی از این حالدهند. با های آتی به این روند واکنش نشان میتأمین نسل به جهتکردنِ خروجی 

شود. تحلیل هاتلینگ با ها نمیبر قیمت قابل مشاهدههای هاتلینگ، این حالت باعث بروز اثری ساده و نگرش

های ضمنی به استخراج منابع همگنِ تولیدپذیر با هزینه به طورشود که آغاز می تریافتهتر و توسعهردی سادهمو

هر واحد  به ازایمیانگین سود -نامد می« 1قیمت خالص». در این حالت، آنچه هاتلینگ ]۵[ثابت سروکار دارد 

های معدنی، . با وجودِ رقابتِ محض در مالکیتبازار، در سال افزایش یابد هدرصد نرخ بهر rباید با  -خروجی

آورد قیمت بازار می به بارهزینه  ،چون تولید این حالپرداخت خواهد شد. با  حق امتیاز به صورتها این اجاره

افزایشی معین  بنابراین،کند کند چون قیمت از سود تجاوز مینیز لزوماً با نرخ کنُدتری نسبت به سود رشد می

 دِ کمتری از قیمت بازار نسبت به سود خواهد بود.معادلِ درص

ها از یکدیگر فاصله اقتصادِ منابع تجدیدناپذیر شامل چندین کشف مستقل است که غالباً این اکتشافات سال     

آید. می به دستسازی منابع دارند. در بین این اکتشافات در مصارف عمومی، دو امتیاز برجسته برای ذخیره

                   

1 net price 
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ها هستیم. منفعتِ دیگر این زمانی شاهدِ افزایش هزینه هاین است که با رشد خروجی در هر دور امتیاز ساده

 (. ۱۹۱۴شود )گری، های نهایی میزمان باعث افُت هزینه به مروراست که کاهش خروجی 

رو به های زینهیافته در تأخیر انداختن هعلاوه بر این اگر منابع ناهمگن باشند منفعتِ اضافیِ خروجیِ کاهش     

های کنونیِ سادگی حاصلِ جمعِ ارزشمنابعِ بهتر به کاهشانداختنِ  به تأخیرتولیدِ انباشتی است. منافعِ  افزایشِ

 .]۶[های حاصل است ها در هزینهجوییصرفه

ن گیرند که قیمت را بالا و خروجی را کاهش دهد. ایمعمولاً در اینگونه موارد تولیدی را در نظر می     

افزایش سود  اتواند افزایش خروجی را ایجاب کند تها حتمی نیستند. کاهش شتابِ انتقال در تقاضا میخروجی

ها می تواند کاهش قیمتی را ملزم پایینِ سریع در هزینهرو به های انتقال .حاصل از خروجیِ ثابت جبران شود

 . ]۷[دارد تا از افزایش سود در سطح لازم بکاهد 

انجامد که چیزی ارزشمند درصد به این طرح پیشنهادیِ عمومی می r ِدر حالت عمومی، قانون این،بنابر     

های آنی و بازده سرمایه به دارایی در کار است، البته اگر برخی ترکیبات از پرداخت بنابراین،وجود دارد و 

ابع هیچ شکست جدیدی در بازار پذیریِ منبحرانی، اتمام به طوردرصد منجر شود.  rکارآمدیِ کلی در حداقل 

آورد. اگر فرضیات در مورد رقابتِ محض گسترش یابد، واکنش به تمام شدنِ منبع مؤثر خواهد نمی به وجود

نامؤثری خروجی  به طوربود. برای بدتر کردنِ اوضاع، اثراتِ شکست بازار فرق خواهد داشت. معمولاً، انحصار 

ناقص ممکن  هشود. بازار سرمایمخرب همچنان به خروجیِ اضافی منجر می کند؛ عوامل بیرونیِپایینی تولید می

 کند.، در کل این مطلب صدق نمیاین حالاست دلالت بر خروجیِ اضافی داشته باشد. با 

بیش از حد در ارزیابیِ ارزش واقعیِ فعلیِ  هناکافی به آینده به استفاده از بهر هتفسیر اقتصادی از توج     

بسیار بالای ناکارآمد بکاهیم  ههای بهرشود. اگر از نرخگذارانِ کنونی مربوط میی برای سرمایهدرآمدهای آت

 این حالکنُد شود چون قرار نیست برای تولیدِ بیشتر مشوقی ارائه شود. با  به واقعممکن است تولید نفت 

دید با این وضعیت مقابله کرد. های تولیدی جگذاری روی ظرفیتسرمایه به منظورها توان با افزایش مشوقمی

ها و انبار افزایشِ تدریجیِ قیمت به سببناپذیر، توجه و نگرانی در مورد آینده در مدل ساده از منبعی تجدید

. نرخ بالای بهره بر کمتر جذاب کردنِ انبار کردنِ ]۸[آید می به وجودهای بعدی کردنِ ذخایر برای مصرف نسل

استفاده از تجهیزات باعث دلسردی در  هاثری غیرمستقیم در افزایش هزین این حالبا ذخایر اثری مستقیم دارد. 

آید. کدام از این اثرات بر یکدیگر فائق نمیشود. هیچبرداری از ظرفیت تولیدی میگذاری و بهرهسمتِ سرمایه

کنند ، کاهشِ ذخایر را انبار می ،رسدبهای تولید کنونی ها به بالاتر از هزینهکه قیمتتا زمانی چون تولیدکنندگان 

 هتر باشد، اثرِ بازدارندهای به قیمت نزدیکهزینه جایی کهجذابِ انبار کردنِ ذخایر بسیار حیاتی است. در 

دهد که اگر مراجعه کنید(. این نظریه نشان می ۱۹۶۶گوردن  هغالب خواهد بود )به مقال هگذاری پدیدسرمایه
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افتد. شاید برخی بگویند که این نظریه نشانگری کی تا ابد ادامه یابد چه اتفاقی میمحدودِ فیزی هتقاضا برای ماد

 شود.ای حیاتی مبدل میذخایر به مسئله اتمام زمانی کهدهد و باشد از آنچه رخ می

های افزایش قیمت، نظریاتِ مربوط به کارتل شدن بهتر از نظریات مربوط به برخلاف اظهارات اولیه در سال     

منابعِ تجدیدناپذیر بر این مطلب  اتمام هدهد. نظرینفت را توضیح می همنابعِ تجدیدناپذیر رفتار صادرکنند کاهش

سویه ترجیح دارند. فرصت برای داشته باشند و اقداماتِ تک ثبات رویهدلالت دارد که تصمیمات باید 

دهند و در میخواهند انجام باری که سازی و انبار کردن وجود دارد، حال دیگر تولیدکنندگان هر کذخیره

چقدر دیگران کمتر انبار کنند، انبارکنندگانِ واقعی بیشتر سود خواهند کرد. برخلاف این حالت،  حقیقت هر

ها منجر سازی حاکی از آن است که اختلاف در میان فعالان سیاسیِ بالقوه غالباً به فروپاشی ائتلافکارتل

سازیِ ناپایدار تاکنون گواهی آشکار بر این مطلب است که کارتل ۱۹۷۱نفت از  شود. مسیرِ ناهموارِ قیمتمی

 ترین وضعیت خواهد بود.محتمل

( به تمایز اساسی بین توسعه و ۱۹۹۰اطلاعات در مورد اعطای منابع وجود دارد. ادلمن ) هدلایلی برای تهی     

ترِ پیدا کردنِ منابعِ معدنیِ ارزشمندِ بالقوه. هزینهکم هست، مرحلا اکتشاف آغازِ ماجرا-کند. اکتشاف اشاره می

 به طورترِ ساخت تأسیساتِ مورد نیاز برای استخراج مواد معدنی است. اکتشاف بسیار پرهزینه همرحل ،توسعه

بالقوه ارزش توسعه دارند. بعد از  به طورهای مختلف تهیه شود که شود تا فهرستی از مکانپیوسته انجام می

شاید برحسب شرایط،  به واقعتواند چندین دهه ادامه یابد و ای مییابد. چنین توسعهمنطقه توسعه می توجیه،

شناسایی  به سبب، بلکه اتمامترس از  نه به سببها طول بکشد. اکتشاف فعالیتی جاری است که قرن

در  به حرکت رای رود. اکتشاف و توسعه هر دو، بهای احتمالی پیش میهای خوب در کاهش هزینهفرصت

 شوند.های موجود انجام میتولید و استفاده از فرصت هآوردنِ مرحل

آن - است شدهآنچه مشخص است، مقدارِ ذخایر اثبات .میزانِ واقعیِ اکثر مواد معدنی هنوز ناشناخته است     

به  بی پایه و اساسای هشود که نگرانیبنیادی باعث می هپوشی از این نکتمیزان که در حال توسعه است. چشم

وسیع و فراوان هستند  ،گوید که منابعپذیریِ منابع میآیند. دومین نگرش در مورد دسترس به وجوددائم  طور

 (.۲۰۰۲داند )هولدرن، محیطی ناپسند میزیست هاما استفاده از آنها را در عرص

ی جایگزین برای نفت و گاز طبیعی وجود هانشانگرهای فراوانی در مورد منابع فراوانِ بسیاری از گزینه     

قیری، ذخایر اورانیوم اشاره کرد که با راکتورهای ، ماسه1دارسنگ، شن نفتتوان به زغالدارد که از جمله می

گوید سرانجام اقتصاد بینیِ عمده که مییابند. این پیش، هیدروژن، باد و انرژی خورشیدی گسترش می2زاینده
                   

1 oil shale 

2 breeder 
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کند احتمالاً درست باشد اما فقدان های جایگزین حرکت میچند مورد از این گزینهیک یا  به سمتجهانی 

بندیِ انتقال را های ترجیحی و زمانبه خروجیِ بهینه همچنان مانع این پیشروی است. گزینه دستیابیدانشِ 

عموم جامعه منابع همچنان در  اتمامهای نفتی در خصوص توان شناخت و نگرانیِ موجود در میان شرکتنمی

سنگ زغال به سمتیابد. در یک مورد، حرکت در چنین شرایطی دو دسته سناریو اصلی ظهور می .شوددیده می

ها به شود. برخیمی جراغیرفسیلی ا هیک یا چند گزین به سمتدار پیش از حرکت قیری و شن نفتو شاید ماسه

های جایگزین و این ر نگاهِ کلی اقتصاد به گزینهکنند. کاملاً مشخص است که اختلاف داول توجه نمی همرحل

محیطیِ های زیستهای فسیلی آنقدر پایین هستند که بر هزینههای مستقیم گزینهمطلب نهفته است که آیا هزینه

به حاکی از آن است که راهکار بازاری  به شدتمنابع  اتمام هبالای آنها چیره شوند. در مجموع، نظریه و روی

 تر از مداخلات مختلف است.هب ،گسترده طور

 سنگمشکلات زغال   3

های گازی یا مایع در رقابت است مشکلات متعددی دارد. با پیشروی در هر سوختی جامد که با سوخت     

تر گسترده هسنگ بخشی از حوزاستخراج تا دفع زباله، مشکلات بیشتری را شاهدیم. البته زغال همرحله از زنجیر

جان انرژی را در بربگیرد و معمولاً شود که فقط منابع بیای تعریف میبه گونهنتیجه، این بخش  انرژی است. در

تغییرناپذیری  به طور -سنگ، نفت، گاز، اورانیوم و انرژی آبیزغال–شود. پنج نوع منبع آنها را شامل نمی ههم

هایی نظیر چوب، ضایعات حیوانی و ینهشان در کشوری معین و منافعِ ناظر، گزیابند. بسته به اهمیتپوشش می

شوند. در مطالعات مربوط به نیز در نظر گرفته می دیگر منابع با منشأ بیولوژیکی، باد و انرژی خورشیدی

 ها توجه چندانی نشده است.کشورهای صنعتی، به این گزینه

های مختلفی با نها از جنبهای ناهمگن است. آمجموعه به واقع ،هر کدام از سه منبع سوخت فسیلیِ اول     

توان به مقدار و شکلِ سوخت، میزانِ آلودگی با دیگر یکدیگر فرق دارند که از جمله خصوصیاتِ کلیدی می

تا  -آنتراسیت-مواد و سهولت استخراج اشاره کرد. سوخت جامد انواع مختلفی دارد: از نوعِ بسیار سخت 

ای از کند، بخش عمدهها در هر کشوری فرق میبندیدسته با آنکهسنگ نارس. زغال-حالت باتلاقی 

سنگ لیگنیت معروف است. ای رنگ هستند که به زغالتر و قهوهنرم ،نهفته نوع خاکستر به شکلها سنگزغال

و حتی  –بیتومینوسآنتراسیت، بیتومینوس و ساب–دانند تر متمایز میهای سختسنگغالباً، لیگنیت را از زغال

و  braunkohleها بین دو نوعِ آلمان بنابراین، .کنندبندی میتر دستهکیفیتِ بدتر و خوب آن را برحسب

pechkohle اند.تفاوت قائل 
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های توان به تأمین گرمایش، روشنایی و سرمایش برای ساختمانها میاز جمله مصارف این سوخت     

 حمل و نقلین سوخت خودروها و دیگر انواع های صنعتی و تأمفرآیندمسکونی، تجاری و صنعتی، تأمین برق 

 اشاره کرد. با ظهور انرژی برق در اواخر قرن نوزدهم، تمایل به مصرف سوخت برای تولید برق افزایش یافت.

برداریِ ، فرآوری و بهرهحمل و نقلها بر تولید، خصوصیاتِ فیزیکیِ بارز هر کدام از این سوخت     

های جامد است که سوخت جزءسنگ گذارد. زغالشان داریم اثر میکه دربارهشان و نیز اطلاعاتی اقتصادی

حالتِ جامد چندان جذابیت  ه، این ماداین صورتشود در غیر تر از نفت، گاز یا اورانیوم یافت میراحت

به تر توان نفت را ارزانمی به ویژهتر از گاز و نفت است. و مصرفِ آن سخت حمل و نقلنداشت. استخراج، 

ای است که فقط به گونهسنگ گران است. مخارج انتقال زغال هفیزیکی و شیمیایی انتقال داد اما هزین صورت

سنگ زغال ههای سنگینِ استحالاقتصادی مثل آفریقای جنوبی با گرایش شدید به خودکفایی حاضر است هزینه

 را متقبل شود. 

بازار است مثلاً در  جای ویژهر پر کردن این خلأها در سنگ دبا گسترشِ الگوی کمیاب شدن، نقش زغال     

جویی کاهش و صرفه-ها بویلرهای بزرگ. این نوع مصرف انرژی در مقیاس بزرگتر باعث تولیدِ اقتصاد مقیاس

رسند مشخص نیست. در سطحی اتفاق ها به پایان میاینکه در چه زمانی این مقیاس البته .شودمی -هادر هزینه

ه بسیار کوچکتر از کل بازار انرژی برق است اما معلوم است که نسبت به آنچه اکثر کارخانجاتِ افتد کمی

کند ولی حذف سنگ را کم میمعایبِ استفاده از زغال هها هزینتولیدی دارند بسیار بزرگتر است. اقتصاد مقیاس

های سوخت جویی در هزینهسنگ وجود داشته باشد صرفهقیمتِ زغالاگر منابع عظیم و ارزان کند.نمی

سنگ در تأسیسات بیشتر از زغال هها را توجیه خواهد کرد و به استفادهای بالاتر در دیگر حیطهماندگاریِ هزینه

 شود.برقی منجر می

سنگ از جمله مشکلاتِ دیگر است. ادواتی که دوده و ذرات ریز را محیطیِ سوزاندنِ زغالاثراتِ زیست     

سنگ را از اثراتِ کلاسیکِ استفاده از زغال -سنگواد جامد متصاعدشده از سوزاندنِ زغالم-کنند جمع می

سنگ و اکسیدهای نیتروژن نیز از جمله اند. گسیلِ اکسید گوگرد از احتراقِ گوگرد در زغالها پنهان کردهنگاه

دوات کنترل احتراق است. این ها و اهای این حیطه است. کنترل اکسید نیتروژن مستلزم تغییر در رویهنگرانی

های کنترل اکسید گوگرد است. احتراق هایی با مقدار کمتر گوگرد از جمله روشسنگموارد و گرایش به زغال

دارند.  سفت و سختیهای کنترل آلودگیِ این موارد جایگزین در کشورهایی مورد استفاده است که سیاست

ای است باعث افزایش دمای هوای جهان شده ی از گازهای گلخانهاکسید کربن که یکاعتقاد بر این است که دی

ها و نیز تغییراتِ بنیادی در الگوی ست. کاهش در گسیل آلایندها چون انسان مسئول آزادسازی این گازها است

از جمله  -ایانرژی خورشیدی، بادی و هسته-مصرف سوخت در منابع انرژی که شامل احتراق نباشد 
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ای است. تمامی این موارد جایگزین نیز مشکلات خاص خود را دارند. مخالفانِ انرژی هسته راهکارهای ممکن

ای هستند. انرژی خورشیدی های هستهنگرانِ خطراتِ تشعشعاتِ آن در مراحل مختلف از استخراج تا دفع زباله

کنند. این دارد تأمین نمی های برقیِ مدرن وجودو بادی نیز جریان ثابتی از انرژی مورد نیاز را که در سیستم

های سنگینِ گسیل گازهای مدت غیراقتصادی هستند و بدون مداخلاتی نظیر مالیاتموارد جایگزین در کوتاه

 باشند.ای میگلخانه

ای کمتری تولید هایی نظیر گاز طبیعی است که گاز گلخانهسوخت به سمتها شامل حرکت زینهگدیگر      

 آوری و انبار کرد.توان آن را جمعکند که در نتیجه میمی

 2006-1800سنگ: جایگاه تولید زغال

اندازِ بسیار تغییریافته و محدودِ ژئوپلیتیکِ این توان به چشمسنگ میهای مهم اقتصاد زغالاز جمله جنبه     

جهانی در دسترس  آمار ۱۹۰۰اما تا پیش از -کار خود را آغاز کرد  ۱۸۰۰ملی از  هصنعت اشاره کرد. پایگاه داد

علاوه داد که کوچک در غرب اروپا را پوشش می هشود که چندین تولیدکنندهایی مینبود. این پایگاه شامل داده

کشور،  ۱۶سنگ اندونزی به این کشور. با افزودن تولیدات زغال ۱۶در مجموع –بر تولیدکنندگان پیشگام بودند 

 .]۹[شد بعد ثبت می به ۱۹۰۰ک سال از سنگ جهان برای یتولیدات زغال %۹۰بیش از 

کشور برقرار بود. از یک سو، چین پس از جنگ جهانی دوم از  ۱۷های بسیار متفاوتی در بین این وضعیت     

های آخر هسنگ جهان مبدل شد. آمریکا خود را در دهزغال هاهمیت به بزرگترین تولیدکنندکم هیک تولیدکنند

های پس از جنگ کند. در سالعمده تبدیل کرده بود و این نقش را همچنان حفظ می هقرن نوزدهم به تولیدکنند

ای در تولید برق متمرکز شد چون سایر بازارها دچار فزاینده به طورسنگ آمریکا جهانی دوم، مصرف زغال

جایگزین  برقی-سنگ را با موتورهای دیزلیزغال به طور کاملهای ریلی تر آنکه سامانهانقباض شدند. جالب

د. برای کرافُت  به شدتاستفاده در بویلرهای صنعتی نیز  ،کردند. مصارف خانگی و تجاری نیز تقریباً محو شد

های بلند تولیدِ آهنِ خام ادامه یافت اما در سازی در کورهسنگ برای ککچندین سال، مصرف تخصصیِ زغال

به بازارها  ۱۹۶۰د برق همچنان ادامه داشت. تا سنگ در تولیمیلادی از میان رفت. رشد مصرف زغال ۸۰ هده

سنگ آمریکا شد. صنعت زغالسودِ تولید برق جبران می به واسطهشان کوچک شده بودند که زیان ایاندازه

 دار بوده است.گسترشی پیدا کرد که ادامه

رش داند و خود را به چندین کشور از جمله هند، استرالیا، آفریقای جنوبی و اندونزی این صنعت را گست     

کند. آفریقای اش تولید میمیانیِ پیشگام در جهان مبدل ساختند. هند برای مصرف داخلیتولیدکنندگان رده

صادرکنندگان عمده است. استرالیا اکثر  جزءکند اما داخلی استفاده می به طورسنگ خود جنوبی از اکثر زغال

 دهد. سنگش را عمدتاً برای بازارهای صادراتی توسعه میالکند. اندونزی خروجیِ زغتولیدش را صادر می
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سنگ تا شوری سابق یکی از تولیدکنندگان عمده بود اما اکتشافاتِ مهمِ نفت و گاز طبیعی به افُول زغال     

های ردهپیش از فروپاشیِ شوروی منجر شد. اصلاحاتِ بعدی باعث بازگشت شرایط نشد. لهستان وارد میان

 سنگ لهستان نیز افول پیدا کرد.سقوط نظام کمونیستی، خروجی زغال به سبباما  تولید شد

های فراوان، هفت کشور تولیدکننده در غرب اروپا دچار کاهش عظیمی کمک به رغمبرخلاف این حالت،      

 حالی کهند در اسنگ را متوقف کردهفرانسه، بلژیک، هلند و ایتالیا تولید زغال واقعدر تولیدات خود شدند. در 

به را  ۱۹۰۰از خروجی  %۵۱کنند. این کشورها که تری را تولید میبریتانیا، آلمان و اسپانیا سطوح بسیار پایین

سهیم بودند. ژاپن نیز تولید خود را متوقف کرده  %۱کمتر از  ۲۰۰۷و  ۲۰۰۶دادند، در تولیدِ اختصاص می خود

به بعد،  ۱۹۹۸ربی توسعه داد تا در بازار صادراتی فعالیت کند اما از سنگ را در مناطق غاست. کانادا معادن زغال

چین، آمریکا، هند،  – ۲۰۰۶بزرگ جهان در  هتولیدکنند هفتدشواری در رقابت باعث افول تولید شد. در نتیجه 

صاص اخت به خودرا  ۲۰۰۷از تولیدات  %۹۳و  ۲۰۰۶از تولیدات  %۹۶حدود  –روسیه، استرالیا و آفریقای جنوبی

است. این میزان خالصِ سهمِ کمتر برای آمریکا و روسیه است  ۱۹۴۶در  %۶۰دادند که این ارقام برخلاف سهم 

تقریباً تمام  هعمد هتولیدکنند ،شمارافزایش دارد. اساساً چند کشورِ انگشت به شدتو در جای دیگری 

شود. الگوی آمریکا در استفاده مینده کندر خود کشورهای تولید ه میزان تولیدسنگ جهان هستند که عمدزغال

 کند.سنگ نیز نمود پیدا میزغال هتولیدکنند هافزایش اتکا به بازار برق در دیگر کشورهای عمد

 سنگهای زغالشرکت

توان به مواردی ترین تغییرات میشود. از جمله بنیادیای در الگوهای مالکیت مشاهده میتغییرات پیچیده     

تری در آمریکا، استرالیا، سوسیالیسم در شوروی سابق، لهستان و بریتانیا اشاره کرد. اتفاقات پیچیده دور از دنیای

های بزرگ نفتی و توان به ورود و خروجِ شرکتآفریقای جنوبی و کلمبیا رخ داد. از جمله تغییرات کلیدی می

گی و مک-انتیننتال، سان، کر، شل، بی.پی، چورون، آرکو، کاکسون-های بزرگ اشاره کرد دیگر شرکت

 های جدید برقرار بود.های فعلی و خلق شرکتاکسیدنتال. ترکیبی از اکتسابِ شرکت

رخ داد که در آن زمان، کانتیننتال اویل شرکتِ کانسولیدیشن  ۱۹۶۶ سال بزرگترین اکتساب در آمریکا در     

کرد. در نتیجه کانتیننتال اویل توسط را خریداری  -Appalachianیک شرکتِ واقع در آپالاچ - 1کوال

 با فیلیپس ادغام گردید. در ۲۰۰۲از شرکت اصلی جدا شد و در  ۱۹۹۸خریداری شد و در  ۱۹۸۱دوپونت در 

های کاملاً وابسته به براون فروخت که یکی از شرکتدوپونت نیمی از کانسولیدیشن را به ژین ۱۹۹۰ سال

 هبراون اقدام به خرید دوپونت کرد و بخشی از آن را عرض، ژین۱۹۹۹ سال بود. در RWEشرکت برق آلمانی 

                   

1 Consolidation Coal 



  

290 

 

 ایسلندکریک را خرید آن را در ۱۹۶۸ سال دنتال که دررا برای خود نگه داشت. اوکسی %۷/۷۳ عمومی کرد و

 به کانسولیدیشن فروخت. ۱۹۹۳ سال

کوال را خرید که یکی از شرکت اولد بن -که اکنون در بی.پی جذب شده است-استاندارداویلِ اوهایو      

سنگ کوچک یک شرکت زغال-بود که بعداً به یکی از هفت خریدِ زیگلر تبدیل شد  غرب میانههای شرکت

long-extantدهی را تجربه کرد. چورون از طریق . شرکت نهایی ورشکسته شد و چندین بار بازسازمان

شد. گلف نیز اسپنسر کمیکال را همراه با  سنگوارد تجارت زغال ۱۹۸۴ سال اکتسابِ شرکت گلف اویل در

خرید. این عملیات همچنان متعلق به چورون  ۱۹۶۴ سال در 1سنگ واقع در پیتزبورگ و میدویشعبِ زغال

سنگیِ جدید و خریدِ نیمی از یک شرکتِ قدیمی وارد این از طریق ایجاد شرکتِ زغال 2است. شرکتِ شِل

 به زیگلر فروخته شدند. ۱۹۹۲ سال گر ادغام شدند و درها بعداً با یکدیاین شرکت .عرصه شد

سنگ در منابع زغال هوارهای صنعت آمریکا بودند و در توسعگی تازهمک-کر و آرکو، اشلند، اکسون، سان     

اکسون تمام عملیات  .آنها با فروشِ معادن از این عرصه خارج شدند هکردند. همغرب با یکدیگر رقابت می

 نگه داشت. غرب میانها فروخت اما یک مورد را در خود در غرب ر

بادی کوال های جدید ادغام گشتند. پیای مهم شدند و شرکتفزاینده به طورشده های ثبتبرخی از شرکت     

بادی شد. پیهای وایومینگِ شرکت اکسون میها شامل عملیاتبه بزرگترین تولیدکننده مبدل شد. اکتساب

این  ۱۹۶۸ سال مبنی بر اینکه خریدِ ۱۹۷۷پس از تصمیم دادگاه در  به ویژهای داشت یچیدهمالکیتِ پ هتاریخچ

وارد بالقوه بود. کنسرسیومی کات تازهچون کنی-کات باعث محدود شدن رقابت شده است شرکت از سوی کنی

ایان یافت که یک توسط هانسون پ ۱۹۹۰ سال بادی را خرید. این روند درهای تجاری نیز بعدها پیاز بنگاه

هانسون تصمیم  ۱۹۹۸ سال آمد و کل مالکیت آن را تصاحب نمود. درمی به حسابصنعتیِ بریتانیایی  همجموع

از سهم را خرید  %۵۷ای پیچیده، لهمن مرچانت بنک حدود های مختلفش را جدا کند. در معاملهگرفت تا بخش

 عمومی فروخت.  هو باقی را در عرض

کات ت. کنیآرک را فروخمالکیتِ نصف  4اشلند شرکت داشت. نقشی برجسته که استکتی شردیگر  3آرک     

اکنون نام خود را به ریو تینتو انرژی -ریو تینتو بود  ،غول معدنیِ بریتانیا ههای وابستکه آن زمان یکی از شرکت

معادن  ، عملیات۱۹۹۳ لسا میلادی ادغام شد. در ۹۰ هنیرویی جدید در ده به صورت -امریکا تغییر داده است
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یکی از معادنِ  ۱۹۹۸ سال را اکتساب کرد. درپاسیفیکورپ سنگِ شرکت سان و تأسیسات برق غربی زغال

 گی خریداری کرد.مک-وایومینگ را از کر

-های غربیِ سیپروسکرد، عملیاتسنگ آلمان حکمرانی میکه بر دوران افول صنعتِ زغال RAGشرکت      

های شرکت معدنی یکی از زیرمجموعه 1آماکس کوال-اکتساب کرد. سیپروس ۱۹۹۹ سال رآماکس کوال را د

هلدینگ  RAG، ۲۰۰۴ سال اکتساب توسط شرکت فلپس داج قرار داشت. در فرآیندای بود که در چندحوزه

 های سهام خصوصی آمریکایی فروخت.خود را به یکی از شرکت

 BHPشد: ی برای چهار غول معدنی دیده میشگستررو به ، نقش در استرالیا، آفریقای جنوبی و کلمبیا     

Billiton, Anglo-American, Rio Tinto  وXstrata های زیادی سازیکه خریدها و زیرمجموعه

ترین گام این بود که در استرالیا و آفریقای جنوبی بودند. مهم ،غیر از ریو تینتو ها بهاین شرکت هداشتند. هم

بعد از خرید  -گرفت شکل ۲۰۰۰در  Billitonبا  BHPکه بعد از ادغام - BHP Billitonشرکتِ فعلی 

سنگ استرالیا مبدل شد. یوتاه پیشگام زغال ه، به تولیدکنند۱۹۸۴ سال سهمی عمده در شرکت یوتاه اینترنشنال در

 آمد. درمی به حسابند های مستقر در آمریکا بود که بزرگترین تولیدکننده در کوئینزلاینترنشنال یکی از شرکت

اش عمدتاً به نقشِ ، یوتاه اینترنشنال توسط شرکت جنرال الکتریک آمریکا خریداری شد که علاقه۱۹۸۴ سال

منبعی بالقوه برای سوخت راکتورهای جنرال  بنابراین،پیشگام اورانیوم آمریکا بود  هتولیدکنند به عنوانیوتاه 

شان انجام شدند. جایگاه ریو تینتو استرالیایی براساس اهمیت نیز تآمد. دیگر اکتسابامی به حسابالکتریک 

ولز بود که آن را ای پیچیده از معاملات در نیو ساثمعادن بزرگ در کوئینزلند و مجموعه هترکیبی از توسع

نیو های شِل در کوئینزلند و ، عملیات۲۰۰۰ سال تر بود: درامریکن ساده-قدرتمند نمود. داستان شرکت آنگلو

هایی کور پدیدار شد که هلدینگتأسیس با نام گلن از شرکتی تازه ۲۰۰۲ولز را خریداری کرد. اکستراتا در ساث

کور کار خود را در استرالیا با سنگ و دیگر مواد معدنی در آفریقای جنوبی داشت. در ادامه، گلنزغال هدر حوز

کامل شرکت  به طور، اکستراتا ۲۰۰۳از کرد و در آغ ۱۹۹۸ سال ولز درمعدن در نیو ساث ۱۰اکتساب حدود 

MIM سنگ در کوئینزلند بود.های معدنی با گرایش زغالرا خریداری کرد که یکی از شرکت 

 هسنگ دو مجموعماند. بیلیتون نیز منافع زغالسنگ باقیپیشگام زغال هدر آفریقای جنوبی، آنگلو تولیدکنند     

شدند.  تبدیل BHP-Billitonها به بخشی از شرکت خرید و این مجموعه صنعتیِ دیگر آفریقای جنوبی را

گذاری مشترک بین اکسون و دولت کلمبیا وجود داشت که در سنگی داشت. یک سرمایهاکستراتا نیز منافع زغال

 خریداری شد.  Xstrataو  BHP- Billiton  ،Anglo-Americanتوسط سه شرکت  ۲۰۰۲
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 تجارت جهانی   4

اروپایی سنگ بینتجارت زغال ۱۹۱۳ سال است. در تغییر کرده به شدتسنگ در جهان نیز رت زغالتجا     

میلیون تن  ۳۵سنگ از بریتانیا و میلیون تن زغال ۷۵سنگ همراه با میلیون تن زغال ۱۵۵. حدود ]۱۰[چیره بود 

بعدی آمریکا بود که  هترین صادرکنندگسترده در اروپا باقی ماند. مهم به طوراز آلمان دادوستد شد. این تجارت 

 ،۱۹۲۹ سالسنگ صادرشده درمیلیون تن از آن به کانادا رفت. کل مقدار زغال ۱۴ ،میلیون تن صادر کرد ۲۳

صادرات کمتری داشتند اما به همان کشورها صادر  ۱۹۱۳سنگ در زغال همیلیون تن بود. این سه رهبرِ حوز ۱۴۷

میلیون  ۱۷میلیون تن و آمریکا با  ۲۴آلمان با  .میلیون تن رسید ۴۶نیا به کمتر از سنگ بریتاکردند. صادرات زغال

چهارم تبدیل شد چون  ههای بعدی بودند. لهستان، که کشوری مستقل شده بود به صادرکنندتن در جایگاه

 شدند. اب میآلمان حس جزءتر سنگ بود که پیشزغال همناطقی که به آن داده شده بود شامل نواحی تولیدکنند

میلیون تن بزرگترین  ۴۷میلیون تن متریک تنزل یافت. آمریکا با  ۱۰۵، تجارت جهانی به ۱۹۵۲ سال تا     

ماند اما اروپا و ژاپن در کنار یکدیگر تقریباً همان میزان را خریداری  کانادا بزرگترین بازار باقی ،صادرکننده بود

 ،میلیون تن رسید ۲۵نیز بالاترین میزان را داشتند. لهستان به  ۱۹۲۹ سال اصلیِ دیگر در هکردند. سه صادرکنند

 میلیون تن رسید. ۱۶آلمان به  و میلیون تن تنزل کرد ۱۲بریتانیا به 

میلیون تن  ۱۶میلیون تن، لهستان  ۳۵میلیون تن بود که آمریکا  ۹۳فقط  ۱۹۵۹ سال مجموع تولید جهانی در     

 میلیون تن رسید.  ۱۹۰، این جریان به ۱۹۷۳ سال شتند. تامیلیون تن سهم دا ۱۸و آلمان 

 ۲۳۱سنگ را گزارش کرد. استرالیا میلیون تن زغال ۸۱۵جریانِ  1المللی، آژانس انرژی بین۲۰۰۶ سال در     

آفریقای  ،میلیون تن ۹۲روسیه  ،میلیون تن۱۲۹اندونزی  ،داداختصاص می به خودمیلیون تن از این مقدار را 

 همان طورمیلیون تن سهم داشتند.  ۴۵میلیون تن و آمریکا  ۶۰کلمبیا  ،میلیون تن ۶۳چین  ،میلیون تن ۶۹جنوبی 

رساندند.  به فروشای از صادرات خود را در آسیا رفت استرالیا، اندونزی و چین بخش عمدهکه انتظار می

میلیون تن و  ۳۲اندونزی  ،آسیا ارسال کردمیلیون تن به نقاط دیگر  ۷۸میلیون تن به ژاپن فرستاد و  ۱۰۶استرالیا 

 OECDمیلیون تن از آفریقای جنوبی به کشورهای  ۵۵میلیون تن.  ۳۷میلیون تن و  ۱۹چین  ،میلیون تن ۱۰۴

 فرستاد. OECDمیلیون تن به کشورهای  ۵۸روسیه  ،اروپا رفت

را شامل  میلیون تن ۲۲۲سازی کک و میلیون تن ۵۹۳ 2کوتاه هسنگ با شعلها، زغالاز میان این جریان     

که تقریباً  -میلیون تن ۱۲۱-داد اختصاص می به خودسازی را سنگ کک. استرالیا تولید نیمی از زغالشدمی

کل میلیون تن از  ۲۵سازی سنگ ککشد. در مورد آمریکا، زغالبیش از نیمی از صادرات استرالیا را شامل می
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میلیون تن  ۲۷سازی را داشت که معادل سنگ ککتقریباً همان سطح از زغال . کانادا نیزشدرا شامل می صادرات

 ۶۰های آسیا نیز دیگر بخش ،سازی بودسنگ ککزغال هبزرگترین واردکنند -میلیون تن ۷۳-شد. ژاپن می

 تیببه تر–اول بود  هاصلیِ دو منطق هکنندمیلیون تن. استرالیا تأمین ۵۵اروپا  OECDکشورهای  و میلیون تن

 OECDسازی برای کشورهای سنگ ککزغال هکنندمیلیون تن بزرگترین تأمین ۲۲ بامیلیون تن و  ۳۵و  ۴۵

 بود.

 سنگ آمریکاسلامت و ایمنی در معادن زغال   5

در آمریکا باعث شد توجه به ایمنی کارگران معطوف شود. مقررات آمریکا  ۱۹۶۸ سال ای عظیم درفاجعه     

تر شد و ها سختگیرانه. نظارت1تصویب شد ۱۹۶۹ سال سنگ درمنی و سلامت معادن زغالدر قالب قانون ای

 تازه هبه ادار 2معادن آمریکا بخش داخلی هشد. مدیریت از ادارشامل مقررات اثرات سلامت نیز می همچنین

وزارت کار منتقل به  ۱۹۷۷بود اما بعداً در  DOIدر  ابتداواگذار شد که در  3تأسیسِ سلامت و ایمنیِ معادن

 شد.

سفت و باعث  ۱۹۶۹ سال شد. قانونمقررات شامل قوانینی برای معادن فعال و بازرسی فدرال از معادن می     

شد که هیچ کار تر شدن قوانین و افزایش تعداد دفعات بازرسی شد. قوانین جدید شامل الزاماتی میسخت

پاشی هوا، استفاده از پوشش مناسب و آب هبهبود در تهوی .ودنشده انجام ش سازیمعدنی نباید زیرِ سقفِ مقاوم

در « صورت»یابد و افزایش جریان هوا به غبارِ تنفسی کاهش می و اطمینان از این مطلب که سطح گرد به منظور

خاک و دیگر  و تعیین سطح متان، گرد به منظورکاری درحال انجام است و افزایش رصدِ معدن معدن جایی که

 افزایش یافت. به شدتها طرناک. بازرسیمواد خ

 4تنُ کوچک ۹۵/۱ هسنگِ زیرزمینی از بیشینوریِ استخراج زغالهای بعد از اجرای این قانون، بهرهدر سال     

به رسید. در آن زمان حرکت  ۱۹۷۸ سال تن کوچک در ۰۴/۱ به مقدار ۱۹۶۹ سال هر ساعت/کارگر در به ازای

 شد و ادامه یافت.وری آغاز بهبود بهره سمت

 هم ، اثراتِ بهاین حالوری شده بود افول کرد. با اقدامات فراوانی که معطوف به تعیینِ نقش قانون در بهره     

، تصویب این قانون با هجوم به ویژهآمد که اطلاعاتی از آنها در دسترس نیست.  به وجودای مرتبطِ چندگانه

رسید که این قانون نیاز به کار بیشتر در معدن را در پی داشت. نیاز می ربه نظتجربه مصادف شد. کارانِ بیمعدن

                   

1 CMHSA 

2 DOI 

3 MSHA 

4 short tons 
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بازرس  به عنوانکارانِ باتجربه شد چون معدنها با نیاز به حضور کارگرانِ جدید همراه میبه افزایشِ بازرسی

های خود ارزیابیهای فاحشی در وری تفاوتعلل افول بهره هانواع مطالعات دربار بنابراین، .شدنداستخدام می

 از عللِ افول داشتند و برآوردهایشان در مورد منافع سلامت و ایمنیِ حاصل از این قانون متفاوت با یکدیگر بود. 

است چون هیچ عامل بیرونی دخالت نداشته  قابل توجهسنگ بسیار نواقصِ قوانین ایمنی و سلامتِ زغال     

مردم در برابر مراوداتِ ناامن، دو آزمون باید انجام شود. اول،  توجیه مداخلات در حفاظت از به منظوراست. 

 هترین راه برای تأمین حفاظت است. دوم اینکه، رویباید صدق این مطلب ثابت شود که کمکِ دولتی ارزان

تردید سنگ با ویژه در کار زغال به طورها اقدامات دولتی باشد. اعتبار این استدلال هترین گونمقررات باید ارزان

های معدنی کنند. این ادعا که شرکتقدرتمندی فعالیت می ههای باتجربدر این صنف اتحادیه چونهمراه است 

های بازرگانی توانند بهتر از نهادهای دولتی از اعضای خود محافظت کنند کیفرخواستی جدی در اتحادیهنمی

 خواهد بود.

 1اختلال زمین هروی

، مشخص نیست که آیا این کنترل این حالهای سیاسی سراسری است. با غهاختلال زمین یکی از دغد     

اش را دارد یا خیر، البته اگر کنترل ماندگار باشد. همچنین چه سطحی از دولت باید قوانین را در ارزش هزینه

نیاز  بنابراین،کند قوانین لازم برای احیای اراضی معدنی را ارائه می به تدریجدست بگیرد. هر ایالت در آمریکا، 

کند ها بر جذابیتِ صنعت تأکید میبه قوانین فدرال نامشخص است. منطق غالب این است که رقابت بین ایالت

شود. استدلال متضاد این است که رقابت بر جذابیتِ کل تأکید تر منجر میتر و نه مطلوبو به قوانینی ضعیف

کند. قوانین تا حد امکان سختگیرانه وضع سنگ را جذب میلکاویِ زغاکند و افراد و صنایعی غیر از معدنمی

 خواهند شد.

 ه، ادارDOIدر وزارت  ۱۹۷۷2کاوی و احیای اراضی آمریکا به سال یکی از قوانین ملی، قانون کنترل معدن     

 OSM هرنماید. ادااحیای اراضی تعیین می هکند و اصولی برای هدایتِ رویرا تأسیس می 3کاوی روزمینیمعدن

 ایبرنامه کهگرفت اجرای قوانین بود یا اگر ایالت تصمیم می به منظورهای ایالتی برنامه همسئول نظارت بر توسع

 هاحیای اراضیِ فعال و رهاشد ،کرد. این قانونها در آن ایالت وضع میتوسعه ندهد، قوانینی برای معدن را

سنگ برای زیرزمینیِ زغال و ضع کرد تا معادن روزمینیداد. تگزاس قوانینی وسنگ را پوشش میدن زغالامع

شش هدف  به ترتیب،این قانون ذکر شده است که  ۴۰۳تأمین مالی شوند. در بند  ،احیای اراضی معادن رهاشده

                   

1 Land disturbance 

2 SMCRA 

3 OSM 
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این بود که از سلامت، ایمنی و اموال  SMCRAهای اصلی این قانون است: اولین هدفِ اولویت جزءعمومی 

سنگ حفاظت کند. دومین کاویِ زغالرات شدید ناشی از اثرات معکوسِ اقداماتِ معدنعمومی در مقابل خط

از قلم افتاده است. سومین هدف، احیای اراضی و منابع « خطرات شدید»هدف همان اولین هدف بود که در آن 

در  ،پنجمین هدف .های احیای اراضی استتحقیق در مورد روش ،محیطی بود. چهارمین هدفآبی و زیست

های مردمی است زمین هکاوی قرار دارد و ششمین هدف، توسعمورد کارهای عمومی است که تحت تأثیر معدن

 کاوی قرار گرفته است.که تحت تأثیر معدن

کاوی فقط زمانی اعطا داند که طبق آنها حق معدنصدور مجوزهایی را مجاز می ،در مورد معادن فعال، قانون     

کاوی و احیای اراضی و همچنین اطلاعاتی در مورد اثراتِ های معدنای شامل برنامهتردههای گسشود که داده

 های معدنی نیز اجباری است.بازرسی علاوه بر این، کاوی ارائه شده باشد.معدن

 که شودهایی خاص میکاوی روزمینی در زمینکند که مانع معدنای مطرح میقانون بندهای پیچیده     

شود فهرست بیان می به صورتصفحه اصول احیای اراضی  ۱۰هستند. بیش از  هاآن یک از «زراعی هایزمین»

اش یا مصارف بهتر و حمایت از مصرف اصلی به منظورکه از جمله احیا به شرایط تقریبیِ اصلی، احیای اراضی 

 تفکیکِ زراعی که بتوان آن را جایگزین کرد.

کسانی دهد. دی است که حقوق بسیاری از مالکانِ زمین را افزایش میدارای بن SMCRAهمچنین، قانون      

سنگ کنند باید پیش از آنکه زغالداری استفاده میدر آن زمین سکونت دارند یا از آن برای زراعت یا دام که

وجیه درست قانون پیچیده و مبهم بود و قوانینی کلی بدون ت بنابراین،کتبی بدهند.  هنامداده شود، اجازه اجاره

 کرد.مطرح می

 سنگ و ترس از سودهای بادآوردهلیزینگ زغال

که  ]۱۱[ست ا سود اضافی نیز یکی از عوامل اثرگذارِ عمده بر مدیریت اراضیِ فدرال آمریکا هنگرانی دربار     

ی الگوی مالکیت زمین در این کشور بسیار پیچیده است. مالکیت زمین در آمریکا بین بخش دولتی و خصوص

خصوصیِ روسطحی و زیرسطحیِ زمین تا مالکیت و عملیاتِ مالکیتِ تمام از تواندشود. مالکیت میتقسیم می

تر گسترده هبخشی از توسع ،انرژی همالک اراضی هستند. تجرب ،متغیر باشد. تمامی سطوح دولت ،دولتیتمام

. دولت آمریکا یکی از ]۱۲[شود یهای اراضیِ دولتی آمریکا ماست که تقریباً شامل عدول کل در سیاست

نشده را به دولت فدرال واگذار ها از لحاظ تاریخی مالکیتِ اراضیِ اشغالایالت زیرازمین است  همالکانِ عمد

سرزمینِ لوئیزیانا  ههای منفرد اعطا کرده بود. الحاقات که با خریدِ گستردکردند که پادشاهی بریتانیا به مستعمره

آنچه در  همانندزمان توجه از سمتِ تصاحب زمین،  به مرورشتری به اموال دولت افزود. آغاز شد، اراضی بی
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ها را در خود جای پی رخ داد به حفظ اراضی در غرب معطوف شد که در حال حاضر هلدینگسیسیشرق می

 داده است.

ای از فدرال و بخش عمده توان به منابع دریاییِ نفت و گاز و اراضیهای مهم فدرال میاز جمله هلدینگ     

 به وجودسنگ نسبت به نفت و گاز مشکلات بیشتری پی اشاره کرد. لیزینگِ زغالسیسیسنگِ غرب میزغال

آوری اجاره ایجاد جمع هنفت و گاز عملکرد بسیار خوبی دارد چون مخالفتِ کمتری در زمین هآورد. مزایدمی

این مطلب  هدربار بحث و جدلمراجعه کنید(. اما همچنان،  ۱۹۸۵، ۱۹۸۴مید و همکارانش،  هکند )به مقالمی

محیطی های زیستزیرساخت هماند که چقدر از منابع نفت و گاز دریایی باید بسته شوند تا به توسعباقی می

 برانگیزتر است. سنگ بحثلیزینگ زغال ه، برناماین حالتوجه کافی شود. با 

پی، مالکیت خصوصی غالب است. در مناطق سیسیسنگ در شرق میزغال هدر مناطق سنتیِ تولیدکنند     

رشد داشته است، مالکیت دولت فدرال بر  به شدتمیلادی تاکنون  ۷۰ هغربی که در آنها تولید از اوایل ده

 همالکیتِ گسترد به ویژهالگوی اصلی باقی مانده است.  به صورتسنگِ زیرسطحی اراضی یا حداقل زغال

های غربی نظیر وایومینگ، مونتانا، کلورادو، یوتاه، داکوتای شمالی و نیومکزیکو جالب یالتسنگ در ازغال

 توجه است. 

سنگ از مالکیتِ ، لیزینگ گسترده و جدا کردنِ زغال۱۹۲۰ قبل از سالسنگ اعطای کاملِ اراضیِ دارای زغال     

 این حقوق مالکیتِ چندپاره منجر شود. هئسطحی به ارا سطحی باعث شد که مصالحه با مالکانِ اراضیِ رو رو

شود و اراضیِ بزرگی که خطوط آهن داده میهای ساختِ بود که به خطوط راههای مهم مشوقاز مؤلفه یکی

شد. دیگر اراضیِ دولتی به مصارف غیرمعدنی اختصاص ها داده میشد به این شرکتجدید در آنها ساخته می

 راضیِ روسطحی به مالکیتِ خصوصی.داده شدند، غالباً با انتقال ا

 سال داد. طبق قانونبه کار خود ادامه می ،تغییریافته به ندرتتحت قوانینِ  DOIمیلادی،  ۶۰ هتا اواخر ده     

تواند در که بتواند ثابت کند مواد معدنیِ ارزشمندی در آن اراضی وجود دارد، میکاوی، هر کسیمعدن ۱۸۷۲

مراجعه کنید(. در نتیجه برخی از مواد  ۱۹۸۷نگ ادعای مالکیت کند )به لیشی، سمورد اراضی دارای زغال

از این قاعده مستثنا  ۱۹۲۰ سال طبق قانون لیزینگ مواد معدنی، مصوب -سنگنفت، گاز و زغال به ویژه-معدنی

 آنکه زمین نباشند. به شرطتوان اکتساب نمود اما را می شوند. موارد استیجارهمی

اند. تغییر مانده بی ۱۹۷۱ سال تا ۱۹۲۰ سال سنگ و دستگاه اجراییِ آن اساساً ازلیزینگ زغال قانون     

ها رضایت شدند. این سیاستآزادانه اعطا می ۱۹۲۰ سال های قانون لیزینگ مواد معدنیها طبق تبصرهاستیجاره

میلادی بدون تلاطم  ۶۰ هاواخر ده سنگ تاای را جلب نمود. لیزینگ زغالبرخی از صنایع برای موارد استیجاره

به تولید  کسانی کهای شد. با انتظارِ رشد، خاصی به کار خود ادامه داد و سپس دچار تغییر و تحولات گسترده
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سنگی که دولت آمریکا ای برای استخراجِ زغالمند بودند با التهاب خاصی از حقوق استیجارهسنگ علاقهزغال

 های غربی متمرکز بودند.که عمدتاً در ایالت مالک آن بود استفاده کردند

ای در قوانینِ حاکم بر مدیریت اراضی فدرال آمریکا تغییراتِ پیچیده همیلادی تاکنون، کنگر ۶۰ هاز اواخر ده     

ی در این زمینه قابل توجهاثرات  ۱۹۶۹1 سال محیطیِ ملیهای زیستآمریکا اعمال کرده است. قانون سیاست

داشت که دولت فدرال در را ملزم می 2محیطیاثراتِ زیست های دربارنون زمانی تدوینِ اعلامیهداشت. این قا

 ای بود.حال انجام اقدامات گسترده

 به وجودای در این زمینه هایی جهت رفع ابهام از معنای این الزامات باعث شد که دادخواهیِ گستردهپرسش     

تصمیماتِ عمده مطرح کردند همچنین تحقیق  هدهندای از اجزای تشکیلهای قضایی تعاریف گستردهآید. حوزه

( مروری ۱۹۷۳تقلیل آنها خواستار شدند. اندرسون ) های را در مورد شناسایی اثرات و نحوو تفحص گسترده

 انجام داده است. NEPA هکلی بر تاریخچ

 های اراضی فدرالریت و سیاستشود. قانون مدیسنگ فدرال اعمال میدر مورد زغال SMCRAقانون      

ریزی برای استفاده از تمامی اراضی دولتی داشت. دیگر بندهای ها و موادی در مورد برنامهتبصره ۱۹۷۶3 سال

را اهداف  محیط زیستسکونت و مصارف انسانی در  محیط زیست،، احیای محیط زیستاین قانون صیانت از 

 کنند.اصلی خود معرفی می

سنگ را در آمریکا تغییر های لیزینگ زغالبنیادی سیاست به طور ۱۹۷۶سنگ نون لیزینگ زغالقا هاصلاحی     

ها آید و این مزایده به وجودسنگ فدرال های زغالهای رقابتی در تمام لیزینگکرد مزایدهداد. این قانون ملزم می

اقتصادیِ قیمتِ رقابتی است. اثبات این منجر شود، مفهومی که ضرورتاً شبیه مفهومِ « بازاری هارزش منصفان»به 

شود که بازارهای گسترده و عمومی آمده است زمانی غیرممکن می به وجودمطلب که ارزش منصفانه در بازار 

وجود نداشته باشد و بعید است که لیزینگ فدرال هم بتواند چنین شرایطی برقرار کند. الزاماتِ بعدی باعث 

سنگ که در مورد لیزینگ زغال–به تولید معادن روسطحی تعلق بگیرد  امتیاز حقدرصد  ۵/۱۲شد که حداقل می

 کرد.صدق می

سهم ایالت در درآمد  %۵۰الزامِ دیگر تکمیل شدند. این موارد از جمله شامل افزایش  ۲۱این اصول ساده با      

و هر چه در آغاز برای  زحق امتیا- شدای میهای صاحبان استیجارهاز تمامی انواع پرداخت DOIناخالص و 

استیجاره و مدتِ آن، حفظ اموال  هها پرداخت شده بود. همچنین محدودیت در مورد اندازاین استیجاره

                   

1 NEPA 

2 EIS 

3 FLPMA 
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محیطی برای هر مورد های اقتصادی و زیستها، مصارف زمین، ارزیابیاستیجاره برای احزاب دولتی و تعاونی

ای که اکنون بازوی مشاوره-دگستری و دفتر ارزیابی فناوری ، وزارت داDOIاثرات از سوی  هاستیجاره و مطالع

 جمهور فورد این قانون را وتو کرد اما وتو باطل شد.اعمال شد. رئیس -ستا آمریکا همنسوخ کنگر

داد. از جمله های دولتی را نشان میسیاست هها خطاهای معمولِ موجود در نظریه و شیواین اصلاحیه     

این باور بود که زمانی بهینه برای لیزینگ وجود دارد. اگر بازارها مؤثر باشند تأخیر در  ،دهخطاهای تحلیلیِ عم

خصوصی که در امر استیجاره یا خرید پیش از  بنگاه تجاریتواند فقط باعث ناکارآمدی شود. هر لیزینگ می

برداریِ مطلوب از لحاظ بهرهبرداریِ کارآمد از ملک مشارکت دارد تا زمانی منتظر خواهد ماند که تاریخ بهره

برداری فرا ترین زمان برای بهرهدیرهنگام نیز ممکن است. تا پیش از آنکه مطلوب هاجتماعی فرا برسد. استیجار

 شود.برسد هیچ منابعی در اختیار اپراتورهای ذیصلاح قرار داده نمی

عدم درک این مطلب است که ارزش  فروشِ زودهنگام ناشی از به سببهای کافی پرداخت هنگرانی دربار     

شود آن باعث می هشود نه مالکیتِ آن. فروش زمین یا استیجارمعدنی تعیین می هبازار رقابتی برمبنای ماهیتِ ماد

که کنترل بدون تغییر در منبع انتقال یابد. با وجودِ منطقِ کافی بین اپراتورهای بالقوه و انتظارِ این مطلب که 

ها انجام گذارد که انتقالشوند، وجود اراضی بر بازارها مستقل از زمانی اثر مییل داده میموقع تحو اراضی به

 های معدنیِ فدرال، فروش بیشتر یا لیزینگکه هلدینگ همان طورالکیت منابع متمرکز است، مشده است و 

به ز طریق محدود کردنِ منابع تواند اکه دولت فدرال می توانند بازده را بالا ببرند. همچنین، از سود اضافیمی

تمامی اموالی است که  هشکست در استیجار به معنایشود. محدودیت براساس تعریف آورد ممانعت می دست

غیرعمدی سودِ انحصارطلبانه را از طریق کاهش تولید  به طورآورد. دولت فدرال  به دستتوان از آنها سود می

 رد.آومی به دستتا زیر بهترین سطح اجتماعی 

کفایتی وجود دارد و فرضی، بی به طوری برای تخطی از الزامات مربوط به بازده وجود ندارد. راه حلهیچ      

تواند این حالت را خنثی کند البته اگر گذارد. تأخیر در مزایده میها اثر میهر زمان که رخ دهد بر روند مزایده

 بتوان در رقابت بهبودی ایجاد کرد.

مشابه نامطلوب است. چهار خروجی طبق یکی از الزاماتِ احتیاطیِ لازم در  به طوربندی نیز زمان الزاماتِ     

بار خواهد بود. تاریخ ضرر است اما دو مورد دیگر زیانبندیِ استیجاره ممکن خواهد بود. دو مورد بیمورد زمان

ضرر بودنِ آن را بی ،رد زاید این الزامپس موا .العجل احتیاطی باشدتواند پیش از انقضای ضربآغاز می هبهین

به مورد استیجاره را  DOIمشابه اگر الزام برآورده نشود، استیجاره منتفی است و اگر  به طوردهد. نشان می

 به وجوددوباره برای توسعه در زمان بهینه منتشر کند هیچ زیانی وارد نخواهد شد. آسیب و زیان زمانی  سرعت

در مورد یکی از موارد  DOIنگام سودآورتر از واگذاری باشد یا بازانتشارِ از سوی زوده هآید که توسعمی
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کاوی بگذرد. باور این مطلب که واگذارشده با تأخیر مواجه شود و از زمان بهینه برای آغاز معدن هاستیجار

 است. بینانهای کنترل کرد که مانع بروز این ایرادات شود غیرواقعبه گونهتوان لیزینگ را می

تر در بخش خصوصی وجود داشته باشد، اثرات نامطلوبی مصارفِ مهم زمانی کهالزاماتِ احتیاطیِ لازم نیز      

کاوی دارند. اگر طول استیجاره نامحدود باشد، صاحب استیجاره ها و ممانعت از معدنبر رقابت در مزایده

سودآورتر از  ،معتقدند دیگر مصارف کسانی که. کاوی خودداری کندتواند تا هر زمان که بخواهد از معدنمی

کاوی شوند. مانع انجام عملیات معدن ،کاویِ آنتوانند از طریق خرید استیجاره و نه معدنکاوی هستند میمعدن

مداخله در انتخاب بهترین مصرف  به جهتریزی برای مصارف اراضی برنامه هاین اقدام باعث حذف گزین

شود که حدودِ اصطلاحِ استیجاره باعث کاهش اشتیاق به پرداخت به افرادی میشود. معنای مخصوصی می

به زمین برای اهداف دیگر هستند. تنها ارزشِ کنونیِ درآمدِ حاصل از دیگر مصارف طبق  دستیابیخواهان 

ود تا شهای طول مدت استیجاره مانع افزایش مزایده میاصطلاحِ استیجاره قابل پرداخت خواهد بود. محدودیت

 به طورها حتی پس از انقضای مدت استیجاره پابرجا باشند. درآمدهای اضافی حاصل از تداوم دیگر فعالیت

بازان برای مشارکت در این امر مشابه ریسک از دست رفتنِ الزاماتِ احتیاطیِ لازم باعث کاهش اشتیاقِ سفته

 شود.می

معدنی که قابلیت تولید سود داشته باشد  هاز میزانِ ماد ناکارآمدی به طوریا مالیات بر تولید  حق امتیاز   

اند برای جبران شود چون تمام منابع مالی که خریداران پرداختهکاهد. مالیات باعث دلسردی در امر تولید میمی

 ین،بنابرا .منابعِ تولید ارتباطی ندارد هاقداماتِ تولیدکنندگان در دسترس نیست. مالیات مطلق بر فروش به هزین

این منابع معادل اقداماتی است  هشود. هزینهای منبع منتقل میتجاری به سطوحی بیش از هزینههای بنگاه هزینه

تنها مواردی هستند که بایستی بر خروجی اثر  به این ترتیب ،که برای تضمینِ افزایش خروجی انجام شده است

رافی یا مالیات بر تولید باعث حذف توجیه نظریِ های انححق امتیازبگذارند. تمایل سراسری به استفاده از 

غیرانحرافی بر آنها وضع کرد.  ههایی به شیوتواند هزینهشود که میکلاسیک در مورد مالیات و مصارف زمین می

 ههای درآمدزایی یا انتقال اجاربا از بین رفتنِ این مزیت، مطلوبیتِ مالیات بر مواد معدنی نسبت به دیگر روش

 رود.مواد معدنی زیر سؤال می هدر حیط اقتصادی

ها بر داشتنِ است. انواع محدودیت یجایگاه غلطِ کنگره در مورد رقابتِ شدید نیز خود مسئله دیگر     

های معنادار کدام از شاخصهشوند که به هیچای طراحی میبه گونههلدینگ، نیز  هاستیجاره، بر مبنای انداز

مشکلاتِ انحصارطلبی در صنعت  هشوند. در مورد فقدان شواهد مستدل دربارنمی اقتصادیِ رقابت شدید مربوط

توان به ناتوانیِ وزارت دادگستری به یافتن مسائلی اشاره کرد هایی وجود دارد که از جمله میسنگ نگرانیزغال

محدود کردنِ نقش  هبه واسطها محدودیت واقع همهاش شده است. در های سالانهپایان یافتنِ ارزیابیباعث که 
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اثباتی  هشود. دشواریِ ارائگذارانِ بیشتر برای لیزینگ میهای بزرگ، باعث کاهش توانِ جذبِ سرمایهشرکت

 شود.قاطعانه باعث محتاط شدنِ افراد در لیزینگ می

برای  ازیزان مورد نیای که ممکن است عرضه را بیش از ماحتیاطِ دولت آمریکا در مورد میزانِ استیجاره     

سازی تا زیر سطوح محدود سازد یکی از این موارد است. محدودیت ،برداری از قدرتِ انحصارطلبیبهره

دارد. اصلاح اصولی این انحصارطلبی لزوماً استیجاره را تا زیر سطح رقابتیِ کارآمد بازار در مورد لیزینگ نگه می

ار ترس ناشی از سوءاستفاده از منابع شوند لیزینگ سنگ پیش از آنکه دچی از زغالقابل توجهبود که مقادیر 

 شدند.می

سنگ فدرال منجر اثرات این قوانین با فشارهای پیشین برهمکنش کرد تا به محو شدنِ اساسیِ لیزینگ زغال     

 زمانی کهدر مورد شتابِ لیزینگ بدون افزایشِ محسوس در خروجی نگران شد.  DOI، ۱۹۷۱ ر سالشود. د

DOI  محیطی مواجه شد در غرب کشور در حال وقوع است، این نهاد با اولین الزامات زیست هکه توسعفهمید

 سنگ بینهای لیزینگ وضع کرد. نتیجه این شد که لیزینگ زغالو سپس قوانین جدیدی برای اثرگذاری در رویه

 ۱۹۸۳و دوباره در از سرگرفته شد  ۱۹۸۱ سال مختصر در به طورمتوقف شد و فقط  ۱۹۸۱ تا ۱۹۷۱ هایسال

عمدتاً به این علت متوقف شد که  ۱۹۷۱ سال آن متوقف شد. لیزینگ در همجدداً برای مدتی پیش از ظهور آهست

سنگ وجود داشت. های لیزینگ زغالدر برنامه محیط زیستحفاظت از  یهاهایی در مورد کفایتِ رویهنگرانی

در آن زمان، تصمیمِ حیاتیِ دادگاهِ سنگ آماده شده بود. غالبرای برنامه لیزینگ ز EIS ۱۹۷۵هایی در دعویطرح

جمهور کارتر تصمیم گرفت تا از رئیس هادار .ارائه شد ۱۹۷۷ سال در EISاز  NEPAبخش در مورد تبعیتِ 

جدید بازشکل دهد. این کار زمان زیادی گرفت  EISرا در قالب  داد تا برنامهتصمیم تبعیت نکند و ترجیح می

 جمهوری ریگان دوباره از سر گرفته نشود. شد لیزینگ تا زمان ریاست که باعث

 تر، بهزحمتای کمبه شیوههای مطلوب رسید که رویکردِ رایج کارساز نیست. تضمینِ پرداختمی به نظر     

یل و تجربه امتیاز ترجیح داشتند. تحل هتحرک واداشتنِ رقابتِ شدید برای انجام لیزینگ و تواناییِ اتکا بر مزاید

رقابتی با  هدهد که ترجیح در میان اقتصاددانانِ منابع طبیعی برای لیزینگ یا فروش از طریق مزایدکاملاً نشان می

 شدند.امتیاز استیجاره مطرح می به صورت انجام شدههای تمامی پرداخت

 سنگبندی: دورنمای زغالجمع   6

قرص نفت گرایش به  نگ در مقالات بیان شده است. حامیانِ پروپاسای گسترده از امکانات برای زغالبازه     

در  کسانی که عین حالسنگ نیز باشد و در کنند که ممکن است شامل زغالهای جایگزین را مطرح میگزینه

ند. بدون هرگونه فشار، استفاده از هست سنگکاهش استفاده از زغال به دنبالمورد گرمایش جهانی نگران هستند 
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ای در صنایع تولید برقِ چند کشور ادامه دارد که اکثر آنها از تولیدکنندگان فزاینده به طورسنگ زغال

 اند.سنگزغال
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 ها:یادداشت

شود. علاوه بر موارد زیر به این مقالات این مطلب تا حد زیادی بر مبنای تحقیقات گذشته بیان می .1

 مراجعه کنید:

Gordon (1970, 1973a, 1973b, 1974a, 1974b, 1975, 1976, 1978a, 1978b, 1978c, 1978d, 1978e 

1981b, 1987b, and 1987c). 

های ام و در اینجا بسیاری از گزارشها را نخواندهکدام از این نوشتهحال هیچ به خاص، من تا به طور .2

را پیدا  Hubbertpeak.comنویسِ این فصل، سایتِ آخرین بخش پیش هکنم. از زمان ارائاو را بیان می

به دهد که منتقدان دانلود کنید. مروری اجمالی نشان می این سایت از های او راتوانید نوشتهکردم که می

 ۱۹۴۹هایش به هوبرت اولین مقاله هدهند )برای مطالعذهنیتِ هوبرت را انتقال میرویکردِ بی درستی

 .مراجعه کنید(

ای توسعه داد که رفتار به گونهتوان  هاتلینگ را میدهد که مورد عمومیِ ( نشان می۱۹۶۹کامینگز ) .3

منابع  اتمامها برسد که ناشی از تأخیرِ جویی انباشتی در هزینهای به دومین منفعت از صرفهگله

( نشان ۱۹۷۷مستقل این مورد را توسعه دادند. لوهاری و لیویانتان ) به طوربسیاری  .تر استباکیفیت

رفته از سوی کامینگز نیازی به اثبات نداشتند. دو اقدام گسترده به کارترِ رفتهدهند که ریاضیاتِ پیشمی

 کند:سازی میها را سادهنشان دادند که رویکرد زمان گسسته تا حد زیادی مشتق

Baumol and Oates (1975) and Modiano and Shapiro (1980). 

محیطی اقتصاد زیست همول و اوتیس دربارچندین تحقیق در ادبیات این حوزه موجود است. تحقیق بائو .4

شود. منابع طبیعی است اما فقط در اولین ویراستِ آن مشاهده می اتمام هشامل تحقیقی مناسب از نظری

ترین مرورِ در ( کامل۱۹۷۹تر دیگر است. داسگوپتا و هییل )( یک تحقیق ساده۱۹۸۱aگوردون )

 .چیده استغیرلازمی پی به طوردسترس را ارائه کردند اما 

( این مورد را اثبات ۱۹۶۷گوید که گوردون )هرفیندال می .سازدهاتلینگ این مطلب را روشن نمی .5

تری شود اما در عمل باید از مدل عمومیکند. سادگیِ این حالت باعث فراوانی استفاده از آن میمی

 .استفاده شود

آن در آینده اشاره کرده  هتر به توسعیششود که کامینگز و دیگران پاین حالت توسط هاتلینگ بیان می .6

 .بودند

کند. رشد سریع مکرر در منابع تجدیدناپذیر موضوع این موضوع بحث می ه( دربار۱۹۸۱aگوردون ) .7

دارایی بیش از استفاده  هگذاری است که معاملدر مقالات عمومی مرتبط با سرمایه بحث شدهپارادوکس 

رشد  به سرعتتقاضا در ابتدا  جایی کهد منابع تجدیدناپذیر، در در مور این حالاز آن سودآور است. با 
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شود، رفتار بهینه این است که پیش از کاهش رشدِ تقاضا و تمام شدنِ آهستگی کم می کند اما بعد بهمی

درصد از سودآوری  rرشدِ آهسته، کار را شروع کنید معیارِ سریع بودن، رشدِ بیش از  هآن طی دور

 .بهینه در هر زمانی استنهاییِ خروجیِ 

 .جویی در منابع باکیفیت وجود نداردساده شدن موضوع، فرض کنید هیچ اثری از صرفه به منظور .8

های تولید ای فشرده از دادهسه منبع مورد استفاده هستند. یکی از مؤسسات تحقیقاتی سوئیس خلاصه .9

های معامله در (. یکی از انجمن۱۹۹۱منتشر کرده است )اتماد و لوسیانی،  ۱۹۸۵تا  ۱۸۰۰انرژی از 

های فشرده از داده ه( چند خلاص۱۹۶۱و  UnternehmensverbandRuhrbergbau ،۱۹۵۵آلمان )

 Statistik der-سنگ آلمان منتشر کرده است زغال شدهسنگ و خدمات گزارش زغال

Kohlenwirtschaft e. V. annual b-  منتخب گزارش  سالانه در مورد تولید از کشورهای به طورو

 .کندارائه می

های ابتدایی ( برای سالStatistik der Kohlenwirtschaft e. V. annual aاز منابع آلمانی ) .10

المللی های حاصل از نهاد بینهای آلمانی را با دادههای اخیر، این دادهشود. در مورد سالاستفاده می

 رسیم، اماسازی میکک -سنگزغال-شعله مسنگ ک. به تجزیه زغالترکیب کردیم -سالانه-انرژی 

 ۸۴ ،هر دو حجم -۲۰۰۵-  کنیم. در مورد آخرین سالهایی بزرگتر از منبع آلمانی تولید میمجموع

 ۳۳اعلام کردند و Statistikder Kohlenwirschaft (SdK) را در گزارشِ  IEAمیلیون متجاوز از 

میلیون تن را  ۳۶.۶مجموع  IEAهای ن بیان کردند. دادهمیلیون را برای شوروی سابق و آیتم ایجاد تواز

دیگر ارقام کشور است  SdKترین میزان از دهد؛ نزدیکنشان می OECDاز تمام صادرکنندگان غیر 

 .میلیون تن خواهد بود ۷.۳که منهای 

مشکلاتِ  همنابع آتی و تولیدکنندگان انرژی دربار هنگارنده در توصیه به دولت آمریکا، ادار .11

عضوی از کمیسیون آمریکا  به عنوان ۱۹۸۴تا  ۱۹۸۳سنگ بسیار فعال بوده است و از سال لیزینگِ زغال

کرده ( خدمت می۱۹۸۴سنگ فدرال )بازار برای لیزینگ زغال ههای ارزش منصفاندر بخش سیاست

 ت.متکی بوده اس (1981c, 1985.1987a, and1988) است. این بخش تا حد زیادی به مطالب گوردون

های مفید ( مراجعه کنید. یکی از مکمل۱۹۸۳بحثی متفکرانه و متوازن به کلاسون ) هبرای مطالع .12

( ۱۹۸۷( ویراست شده است. لیشی )۱۹۸۴شود که توسط بروباکر )همراهِ مقالات مربوط می هبه نسخ

معدنی در  برداری از مواداقدامات را برای غلبه بر کمبودهای قانون آمریکا در بخش بهره هتاریخچ

کافی مشوق دارد اما در دیگر  به اندازهکاوی کند که معدناو احساس می .کنداراضی فدرال مرور می

عیوب این سیاست  های دربارهای لیبرال مقالات گستردهکند. گروهجهات بیش از حد استدلال می
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اد سیاسی را در این زمینه اخیراً مرکز تحقیقاتِ اقتص .پاسیفیک در این امر پیشگام است هدارند. مؤسس

 اند. پیشگام دانسته
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 بازار گاز طبیعی و برق   20

 بلیو. دی. والزاد       

 

 مقدمه   1

ای در حال فزاینده به طور –طلبی در منابع طبیعیهای انحصارپس از نمونه-صنایع گاز طبیعی و برق      

کنند. ظهور بازارهای صنعت گاز ی اکتفا نمیخدمات عموم هگسترش نیروهای بازاری هستند و صرفاً به توسع

میلادی عمدتاً ناشی از شکست نظارت بود و از جمله پیامدهای  ۸۰ هطبیعی در آمریکای شمالی در اواسط ده

که طی آن کالای انرژی –خود بود. این تغییرِ ساده در سازمان  حمل و نقلکالای انرژی از  ییاین شکست جدا

آورد.  به وجودی برای بازساختاردهی به بازار گاز طبیعی و برق پایه و اساس –مجزا شد های انتقالِ خوداز شیوه

 جزءصنایع گاز طبیعی و برق در حال تحول هستند تا بتوانند به بازار کالا شباهت بیشتری پیدا کنند تا آنکه 

ور در مورد سازوکارهای تخصیصِ بازارمح به سویبیایند که در حال حرکت  به حسابتأسیسات عمومی 

 تولید، انتقال و توزیع باشند.

 ظهور بازارها   2

از آن زمان تاکنون، ساختار  .میلادی شکل گرفتند ۸۰ هبازارهای رقابتی برای گاز طبیعی در آمریکا در ده     

 مقرراتی و نظارتیِ صنایع گاز طبیعی و برق در بسیاری از کشورهای جهان به ساختاری بر مبنای بازارها مبدل

 هتوان به آرژانتین، استرالیا، کانادا، نیوزیلند، آمریکا و بریتانیا اشاره کرد. در اتحادیشده است که از جمله می

سال بعد،  ۱۰با وجود این، تقریباً  .در پیش گرفته شد ۱۹۹۸ سال ای برای بازگشایی بازارها دررویه 1اروپا

در  –تان، قبرس، یونان، لوکزامبورگ، لتونی و اسلوواکیاز جمله فرانسه، آلمان، اتریش، بلغارس–چندین کشور 

های . برخلافِ اصلاحاتِ بازار انرژی در بین دولت]۱[کاملِ تولید و انتقالِ انرژی مقاومت کردند  یمقابلِ جدای

طرحِ بازسازیِ صنعتِ  ه ازآگاهان جزئی، ظهور بازارها در صنعت گاز طبیعی آمریکا اتحادیه اروپاعضو 

شد. در عوض، روشی بارزِ انحصارطلبی در منابع طبیعی محسوب می هها نمونای نبود که مدتباسابقه

سرعت توسعه  اجازه داشتند به جایی که. بازارها در ]۲[آمیز در اصلاحِ اشتباهاتِ مقرراتی تاریخی بود مصلحت

. مؤسسات بازاری ]۳[کردند ها بازار معاملاتِ نقد برای گاز طبیعی شروع به کار یافتند و طی چند سال، ده

ای که تحت سیستم قدیم ستدِ گاز توسعه یافتند چون هیچ مؤسسه و داد به منظورجدید توسط فعالان صنعت 
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. در آمریکای شمالی، تجارت گاز در بازارهای دلالی تمرکززدایی شده بود که جغرافیای ]۴[باشد وجود نداشت 

 های قانونی.شود نه دادرسیها در بازار کشف میقیمت دادند. اکنون،اختصاص می به خودبزرگی را 

کرد که در قوانین دولتی ذکر رفتار می محیط زیستای با به گونهدر اکثر قرن بیستم، صنعت گاز طبیعی      

 وکار نبودند. همههای انجام کسبصنعتی یا شیوه هشدند و بخشی از مؤسسات پایشده بود. بازارها سرکوب می

در آمریکا  به ویژهکارکردِ ضعیفی داشت  ،شد. صنعترسش در مورد تصویب و تأیید قانونی ختم میچیز به پ

میلادی، گاز  ۷۰ ه(. تا اواخر ده۱۹۹۵وانی و والز، ؛ دی۱۹۸۴؛ تاسینگ و بارلو، ۱۹۷۵دیک، آوی و پین)مک

بار بود. کار اج داشت و فاجعهطبیعی بدترین صنعتِ فعال تحت قوانین آمریکا بود. کمبود و محدودیت بسیار رو

همین مطلب کنترل از دست نظارت و قوانین رفته بود و شد. میبندی صنایع متوقف یا مصرف گازشان سهمیه

توانست ای از مسائل مقررات فنی نیز نمیدادرسی یا مصوبه هداشت و هیچ جلس به دنبالهایی را آسیب

 گاز را احیا کند. هیکپارچگیِ نظام عرض

های قیمتی و نظارت بر قراردادهای بلندمدتی که صنعت گاز طبیعی را سازمان داده بود ناپایدار بودند. شوک     

شدند که روابطِ قراردادی سست شوند. قانونگذاران و ناظران قصد داشتند ها در کنار یکدیگر باعث میقیمت

قدام به مشکلات دیگری منجر شد. فروپاشیِ که خود عامل ایجادشان بودند تقلیل دهند اما این ا را کمبودهایی

کنگره را مجبور کرد تا اتکای صنعت بر بازار را افزایش دهد و  ،صنعت و کمبود بسیار جدیِ گاز هآهست

سال کنترل دولت  ۷۰تا  ۵۰ای، که طی وپینهانداز و آسیب قوانین را کاهش دهد اما تغییر در قوانینِ وصلهچشم

. پس از ]۵[ها را از یکدیگر گسسته کرد تمام رشته به تدریجعت وضع شده بودند، بر ساختار و عملیاتِ صن

عمده براساسِ تعهداتِ  لولهوط ناپایدار شدند برخی از خط ۱۹۸۳ سال آنکه قراردادهای کنونی و مقررات در

جام این کار نیز شان در شرف ورشکستگی قرار گرفتند. آنها مجبور بودند گاز بفروشند و برای انخرید قراردادی

با  حمل و نقل»دادند. همین موضوع آغاز قرارداد یا چیزی شد که به بایستی آن را به مشتری تحویل می

معروف شد. قیودِ انباشتیِ حملِ محموله و قوانینِ پرمسئولیت ناپایدار شدند و در نتیجه، اعمال « دسترسی باز

توان با افزایش قوانین موجود انجام داد. صنعت در مواجهه با تغییرات در تمامی نقاط لازم شد. این کار را نمی

ها و کارگزاران، بحرانِ نهایی، خود را بازسازی کرد. ابزارهای این بازسازی چه بودند؟ بازارهای رقابتی، واسطه

بازی و فتهس ها،interconnectها، سازی، تنزیل تعرفههای انبار کردن و ذخیرهقراردادهای آتی و بازارها، برنامه

نه ترکیبِ -هایی که اطلاعات ارزشمندی داشتند تر، قیمتهای منصفانههای کمتر، قیمتمعامله به سود، قیمت

هایی که هدایتگر تصمیمات بودند، مراکز فعالیت و دادوستد و قیمت و -نرخ قدیمی و منسوخ و داستان شنیدن

 ایالتیِ منسجم.بین هلول های خطوطظهورِ شبکه
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 به حسابهای متمرکزتر فرآیندبرخلاف صنعت گاز طبیعی، ظهور بازارهای گسترده در صنعت برق یکی از      

با بازارهایی که در صنعت گاز طبیعی شکل  -ایزومورف-همریخت  هشدآمد. البته بازارهای تمرکززداییمی

های انتقال تولید برق در شبکه ها بود که در آمریکا وجود داشتند. در این بازارها، تأسیساتگرفته بودند سال

های خود از برقِ تولیدی را در شبکه گاهی اوقاترساندند، می به فروشفروشی انرژی را عمده به صورت ،خود

(. در ۱۹۸۳دادند )جاسکوف و اشمالنس، تغییر می« چرخشی به صورت»یک تأسیسات به تأسیسات دیگر 

انتقال را داد و همین  هدسترسی به شبک هی غیرتأسیساتی اجازبه نهادها ۱۹۹۲انرژی  آمریکا، قانون سیاست

کند. در نتیجه، رقابت برای یافته در بخش برق و انرژی حمایت میفروشیِ افزایشمسئله از دادوستدِ کل

عمودی شکل گرفته بود افزایش یافت  ههای یکپارچانحصارطلبی به صورتفروشیِ برق در صنعتی که عمده

اند، گاز مستقر شده هکنندهای شهرِ توزیعمشتریانی که در پشت دروازه همانند(. ۱۹۹۹bز، وانی و وال)دی

توانستند برق بخرند، مگر اینکه قادر بودند به رسانیِ تأسیساتِ برق نمیخدمات همشتریانِ مستقر در داخل منطق

کند انرژی نیز صدق می هراودهای محلی دسترسی داشته باشند. این نکته در مورد مبرق از طریق شبکه هچرخ

تأسیسات است. آنها برای مراوده مجبور بودند  هکنندمداخله هکه شامل تأسیساتِ مستقر در سمتِ مخالفِ ناحی

بیاورند. از طریق تشکیل  توزیع چرخشی در به صورتکننده های تأسیساتیِ مداخلهبرق را از طریق شبکه

های به مرزهای مختلفی تبدیل شد که تحت قانون شرکت ه تدریجبائتلافات و توزیع چرخشی، صنعت آمریکا 

کردند و در ادامه نیز قوانینی از سوی دولت فدرال و نهادهای ایالتی مطرح هلدینگِ تأسیسات عمومی فعالیت می

صنعت گاز طبیعی، دسترسی باعث ارتقای  همانندکرد. شد که آن نواحی را واردِ قیومیتِ قضاییِ خود می

 ای برق یکپارچه شد.هشبکه

برق  هشداولین بازار کاملاً بازسازی اما در آمریکا شکل گرفتند به خود ای خودبه شیوهبازارهای گاز طبیعی      

برداشتن  با آنکهدر انگلستان و ولز مستقر شد.  –عمودی را از میان برد چهارپکه ساختار انحصاریِ یک–

های مقرراتی در این صنعت رخ داد، انگیزه برای ای از بحرانهمحدودیت از گاز طبیعی در پاسخ به مجموع

های سیاسی بود که با قواعدِ بازاری ترکیب شده بودند و برداشتنِ محدودیت از صنعت برق ناشی از حلقه

 کرد، در سطح ملی آمریکا قرارهای انتقال برق را شکل داده بودند. قواعد بازار که سیستم انتقال را باز میشبکه

وضع محدودیت و قوانین بر تأسیسات برقی در مرزهای جغرافیایی خود را داشت. در  هداشت اما هر ایالت اجاز

معمول  به طورها، های برداشتنِ محدودیت در آمریکا شدند و این برنامههای منفرد وارد برنامهنتیجه، ایالت

 ۹۰ هبرق در آمریکا تا پیش از ده هشدبازسازیشد. بازارهای شامل تفکیکِ عمودیِ تولید، انتقال و توزیع می

. بازسازیِ بازار برق همچنان در اروپا در حال انجام است، گرچه باز کردنِ ]۶[میلادی کار خود را آغاز نکردند 

(. بازارهای برق نیز در چندین کشور دیگر در ۲۰۰۶دردسر است )سرالس،  ای پرهای انتقال برق مسئلهسیستم
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آ؛ ۱۹۹۷(، تایوان )سو و چن، ۲۰۰۵ستند. برای مثال بازار برق در اندونزی )پینتز و کورن، حال بازسازی ه

؛ ناکاویرو و بهاتاچاریا، ۲۰۰۷؛ مولوگتا و همکارانش، ۲۰۰۶(، تایلند )چیراراتانانون و نیروکاناپرن، ۲۰۰۶وانگ، 

؛ ۲۰۰۶(، هند )بالاچاندرا، ۲۰۰۷، من(، روسیه )پیت۲۰۰۶(، سنگاپور )چانگ و تای، ۲۰۰۶(، ژاپن )آسانو، ۲۰۰۷

 ( و سایر موارد.۲۰۰۶(، رژیم اشغالگر قدس )تیشلر و همکارانش، ۲۰۰۶(، چین )ژو و چن، ۲۰۰۶سینگ، 

 بازارها در برابر نظارت   3

ای بر آنها نظارت به گونهآمدند و می به حسابصنایع برق و گاز طبیعی از جمله انحصارهای منابع طبیعی      

(. این نتیجه که چنین صنایعی انحصاری هستند بر ۱۹۸۸؛ کاهن، ۱۹۸۰شد )شرر، که در نظریه ذکر میشد می

ها سودی ندارد و نیاز های تجاری بود و اینکه تکثیرِ زیرساختها در اندازه و خروجیِ بنگاهمبنای اقتصاد مقیاس

جویی که صرفهنوعی وجود دارد تا به  ها و هماهنگ کردنِ عملیاتشریزی در مورد تأسیس زیرساختبه برنامه

و اقدامات  کردند که تصمیماتذاتاً در شبکه وجود دارد برسیم. حامیانِ نظارت و مقررات اینگونه استدلال می

های در بهترین حالت توسط یک سازمان اتخاذ خواهد شد و انحصار تحت قوانین و نظارت از جمله مؤلفه

ها قرار دارد ریزیها و برنامهآمد. در همین بافت، ایالت در مرکز هماهنگیمی به حساببنیادی در این استدلال 

های مرکب که تصور بر این بود که سازمان .آیدمی به حسابآن  هو انحصارِ تحت قوانین و نظارت نمایند

 واحد تولید درستِ های برای حل مشکل هماهنگی و اندازکنترلیِ بهینه هترکیبی از دولت و انحصار بودند، گستر

دیگرِ استدلال در مورد نظارت و مقررات  هها محقق شود. نیمصورت، اقتصاد مقیاس آورند تا بدین به وجود

مؤثر تمامی تصمیماتِ لازم را  به طورتواند نمی -با وجودِ عاملانِ غیرمتمرکز و فردگرا- این است که رقابت

 هماهنگ کند.

آوری اطلاعاتِ مورد نیاز جهت متمرکزی برای جمع هغیرمتمرکز هیچ نقط رسد بازارهای رقابتیِمی به نظر     

اندازیِ سیستم به کارریزی و برنامه به منظورسازیِ آن سازی ندارند و هیچ سازوکاری نیز برای یکپارچههماهنگ

ریزِ برنامه تبه صورای پدیدار خواهد شد و در نبودِ عاملی که شود که رقابت بیش از اندازهندارند. گفته می

آید، ورودی و خروجیِ می به وجوددر نتیجه هماهنگیِ ناکافی  .مرکزی عمل کند، تکثیرِ تأسیسات بیهوده است

یکی از انحصارهای طبیعی باشد چون « انتقال»های فراّر خواهیم داشت. عقیده بر این بود که اضافی و قیمت

رسانی به بزرگترین بازارها کافی رد که برای خدماتها در ساخت و عملیات تا حدی وجود دااقتصاد مقیاس

رسانی به بازار با کمترین برای خدمات بنگاه تجاریهستند و یک  sub-additive به صورتها است. هزینه

هزینه کافی است البته اگر میانگین هزینه برای خروجی نزولی باشد و برای رفع تقاضا در قیمتی که از میانگین 

کل  هها هستند باعث افزایش هزینکه دارای همان هزینه بنگاه تجاریند نیز کافی باشد. دو یا چند هزینه تجاوز ک

میانگین  هکنند که در مقابل، هزینآنها خروجی یکدیگر را کم می علاوه بر اینشوند. از طریق تکثیر تأسیسات می
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توجیهاتِ نظارت و مقررات از دو جنبه است  همگامی با نیازها از جمله به منظوربرند. افزایش بازده را بالا می

جلوگیری از تکثیرِ  به منظورجلوگیری یا کنترل انحصار قدرت و  به منظورکنیم: مربوطه بررسی می هکه در نظری

ها ای بر قیمتبه گونهشود که باید به این اهداف، گفته می دستیابی به منظورها. سرمایه و زیانِ اقتصاد مقیاس

از ورودی اضافی  دد. علاوه بر این بایوگذاری انحصاری و خروجی ناکارآمد شکه مانع قیمت نظارت داشت

 دهد.ها را از دست میبندیِ خروجی شویم که اقتصاد مقیاسجلوگیری کرد تا مانع تکثیر و بخش

بیرونی  شود که دارای عواملهمچنین تفکر بر این است که مقررات باعث بهبود هماهنگی در صنعتی می     

که هر درگاه انتقال دارای مالک و اپراتور مستقل  انتقال گاز و برق، در صورتی هشبکه، حوز هاست. صنایع بر پای

تواند به شود که رقابت نمیسازی را محقق کنند. طبق این نظریه گفته میتوانند اقتصاد هماهنگباشد، نمی

فقط بخش کوچکی از آن را  بنگاه تجاریبرسد چون هر  انداختنِ کارآمدِ شبکه به کارهماهنگیِ لازم برای 

نهادینه  -دهندرخ می جایی که-سازی را در سهمِ خود از شبکه های هماهنگتواند بهرهکند و نمیکنترل می

اندازی شوند و تحت ها توسط یک بنگاهِ مستقل راهتواند باعث شود که تمام بخشد. هماهنگیِ کامل میکن

به این مطلب  آنجا کهشوند. از نهادینه می بنگاه تجاریعوامل بیرونی در داخل  همه بنابراین،تملکِ آن باشند 

گذاریِ دهد تا از قیمتمقرراتی را پیشنهاد می ،های تجاری انحصاری خواهند شد نظریهآن است که بنگاه معنای

ندیِ شبکه در بهترین حالت با یک ریزیِ پیکربانحصاریِ ناکارآمد جلوگیری شود. استنباط این است که برنامه

 نهاد قابل انجام است چه شرکت باشد چه قانونگذار و ناظر.

هنجاری نظارت و مقررات هستند. برای مثال یک  هطلبی نیز از جمله عناصر مهم در نظریتعهد و فرصت     

آوری از سمت م جمعدهیِ گاز به سیستخوراک بنابراین، .آیدمی به حسابهای ثابت دارایی جزءلوله  خط

به های ثابت دارایی جزءفرستد نیز به مشترکان می خطوط لولههای تولید و سیستم توزیع که گاز را از چاه

ها در هر مورد به کارکرد تواند بدون دیگری کار کند و ارزش داراییآید. هیچ بخشی از سیستم نمیمی حساب

ها دارند، تخصصی هستند و ارزش کمی مستقل از دیگر مؤلفه هاها وابسته است. چون این داراییتمامی بخش

ها مستقر شدند، ظرفیتی برای هر کدام وجود دارد تا از دیگر موارد حمایت کنند. اگر پس از آنکه تمامی دارایی

ای از رویدادی غیرمنتظره بهره ببرد یا از ابهامی در توافقات برای حمایت از طلبانهفرصت به طوریک بخش 

هایشان را تغییر دهند. امکان نوشتن قراردادی که زمینه را توانند موردِ مصرفِ داراییگران استفاده کند، نمیدی

طلبی جلوگیری از فرصت به منظورطلبان از میان بردارد وجود ندارد. طبق این نظریه، برای اقداماتِ فرصت

 دهد.تجاری قدرتِ بیش از اندازه میهای ها را ادغام کرد اما این قضیه به بنگاهتوان مؤلفهمی

 هها و ارائاین نزاع حل و فصلتواند با کمک گرفتن از دیوان محاکمات برای بخش نظارت و مقررات می     

آن وجود دارد. در این  هطلبی شود که در قراردادهای خصوصی احتمال مشاهدمانع فرصت ،قوانینِ رفتاری
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تر از قرارداد بستن را نسبت به بازارها انجام تر و گستردهای امننند گونهتواخوانیم که مقررات مینظریه می

های تخصصی طلبانه، مقررات قادرند نرخ بازده لازم را برای داراییاندازِ رفتارِ فرصتدهند. با کاهش چشم

بنگاه ی در چون قانونگذار هیچ سهمولی ای ارزشمند از لحاظ اجتماعی را آغاز کنند. کاهش دهند و پروژه

طلبانه متقبل نخواهد شد. شرطی که در ای برای مقابله با اقدامات فرصتمورد نظر ندارد، هیچ هزینه تجاری

قرارداد در صورتی  هوکار خارج شود. نظریاز کسب بنگاه تجاریشود که اینجا پابرجاست به زمانی مربوط می

 اش قدرت داشته باشد.طلبینِ فرصترسد که قانونگذار برای محدود کردمی به نظرتر منطقی

کنندگان شود. تولیدکنندگان و مصرفهای مهم صنعت توجه نمیها، به ویژگیاقتصاد مقیاس هساد هدر نظری     

کند. منابع فرق می با یکدیگررد مصرف آنها بر حسب نوع انتقال، زمان، فصل و مکان اگوناگون هستند. مو

 هبراساسِ نظری ارائه شده هتواند تصویرِ سادو تنوع می عدم قطعیتهستند.  عرضه نیز بسیار متنوع و متغیر

شود خروجی، هزینه و تقاضا معلوم و معین فرض می جایی کهها را دستخوش تغییر کند، در اقتصاد مقیاس

بزرگِ عرضه  د مؤثرتر از تک منبعِ نتواتر از خطوط انتقال و منابع انرژی میپراکنده یباشد. در این حالت، الگوی

به آورند و امکان تغییر مسیرها  به وجودای از خطوط کوچکتر قادرند مسیرهای بیشتری بین نقاط باشد. شبکه

 آورند. های ظرفیت را فراهم میجلوگیری از رویارویی با گلوگاه منظور

مرکز نخواهد بود. در شود، کنترل متمرکز کارآمدتر از کنترل غیرمتپس از آنکه سیستم بزرگ و پیچیده می     

سازیِ سردرگمی وجود دارد. اعطای مجوز هماهنگ ،سازی و تخصیصبحث انحصار طبیعی بین هماهنگ

بین مشترکان نیست. این دو وظیفه  حمل و نقلاعطال مجوز برای تخصیص  به معنای خطوط لولهانتقالات در 

و مشتریان از آن برای  خطوط لولهست که ای اند. مثالی مناسب در این زمینه، رویههست مجزا از یکدیگر

حجمی که قصد  –کنندگانحمل– خط لولهکنند. مشتریان هماهنگ نمودنِ حجم انتقالاتِ ماهانه استفاده می

طبق قواعدِ عملیاتِ خطوط لوله و در تطابق با  دنمایند. آنها بایدارند از طریق خطوط لوله منتقل کنند تعیین می

سازیِ هماهنگ به معنایوارد و از آن خارج کنند. این اقدام  خطوط لولهاند گاز را به میزانی که مشخص کرده

 است. خطوط لولههای حمل و عملیات

های تجاری انحصار طبیعی در مورد بنگاه هسازمانی متکی است که نظری هنظارت اقتصادی بر ساختار ویژ     

داند. از کند یا الزامی میرا ترویج می خطوط لولهترل کند. نظارت و مقررات، مالکیتِ متمرکز و کنفرض می

کاهد. در آمریکا قوانین فدرال، کنندگان گاز میلوله با تولیدکنندگان و توزیع سازیِ عمودی خطاشتیاق یکپارچه

های هلدینگ های هلدینگِ تأسیسات عمومی، باعث محدود شدن فعالیت شرکتدر مورد قانون شرکت به ویژه

افقی یکپارچه ساختند و مناطق جغرافیاییِ  به طورخطوط لوله را  ههای مختلفِ شبکها بخششرکتشد. این 

رقبای کارآمدِ تأسیساتِ گازی انحصاری بودند. همین قوانین  جزءای را در بر گرفتند. همچنین آنها گسترده
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شده باشد  فرآینددر این  گستردههای صنعت برق آمریکا شد و احتمالاً باعث بروز ناکارآمدی هباعث تجزی

 (.۲۰۰۶)شرید و والز، 

انحصار از جمله مسائل سازمانی است که پیامدِ ترکیب و متمرکز کردنِ صلاحیت برای هماهنگ  همسئل     

حمل تمام ظرفیتِ  بنگاه تجاریآید. وقتی می به حسابکردن و تخصیصِ خروجی در دست یک عامل یا نهاد 

ایِ خروجی را بر قیمتی که از تمامی واحدهای خروجی دریافت اثرِ هر واحدِ حاشیه دارد،خود را نگه می و نقل

شود معمولاً ناکارآمدی به انحصار گیرد. متمرکزسازیِ تصمیم در مورد خروجی باعث میکند در نظر میمی

 حمل و نقلتا کنند رقابت می با یکدیگرنسبت داده شود اما وقتی افرادی مجزا مالکِ واحدهای ظرفیت باشند 

کند چون انحصار را حذف می هاست، مسئلا تأمین شود. ساختارِ غیرمتمرکزِ مالکیت که برخاسته از مالکیتِ مجز

 کند.داران توجه نمیهای دریافتی از سوی دیگر ظرفیتتأثیرِ اقداماتِ خود بر قیمت ههر مالک به نحو

شود این است که در مقام یک رت و مقررات بیان میادعای دیگری که در مورد انحصار طبیعیِ تحت نظا     

گوید که انحصارِ طبیعی توسط قانونگذاری آید. این مطلب میمی به حساببالا در رقابت ریزِ ردهسازمان، برنامه

 هاتمام پروژه نگاهی کلی بهکند. چون قانونگذار ها را تأیید میگذاریها و قیمتشود که تمامی پروژههدایت می

ریزی کند که نسبت به انحصارِ بدونِ محدودیت یا ای برای سیستم برنامهبه گونه، ممکن است بتواند کندیم

ریزی یعنی اثری که روی کل شبکه دارد در نظر گرفته شود و آینده نیز نقشی در تأیید رقابت، برتر باشد. برنامه

گیرد مگر اینکه برداشتنِ هرگز شکل نمی ط لولهخ هها ایفا کند. این نظریه به حقایق کاری ندارد. شبکپروژه

جدا و مجزا بودند چون  خطوط لولهها رخ دهد و بازار نوظهورِ گاز آن را دگرگون سازد. پیش از آن، محدودیت

ای نیاز نگریِ برترِ قانونگذاران، فقط به نقطهآینده همانندشد. هم می به ای متصلگیریِ شبکهمقررات مانع شکل

های سرچاه شود و در ها از قیمتبرداشتنِ محدودیت به سویه آشفتگی و بحران در آنجا باعث حرکت داریم ک

 را طی کند. –از سرچاه تا مشترکان–های صنعت بخش همه

ای بحث کنایه هشود. جنبدیگر از ادعاها در مورد مقررات این است که مانع اتلاف و ضایعات می یکی     

به  ،دارد که تحت نظام کنونی مقررات، ما با تحقق منافع فرضی در جلوگیری از تکثیر مذکور به این مطلب ربط

همان کنند، ایالتی یکدیگر را تا میزان زیادی تکثیر می ایالتی و درون بین هفاصله داریم. خطوط لول میزان زیادی

ساختگی است که مناطق که خطوط برق چنین رفتاری دارند. این حالت تا حدی ناشی از مرزهای قضاییِ  طور

 کند. منفرد تقسیم می هالحمایمختلف را به نواحی تحت

موازاتِ تأسیساتِ  های توزیع خصوصی وجود دارد که بهتقریباً در تمام مناطق توزیع محلی، سیستم     

بت به کنند آن است که نسکنند. یکی از دلایلی که آنها چنین اقدامی میهای توزیع عمومی فعالیت میشرکت

هایی از منطقه پذیریِ بهتری برسند. دلیل دیگر این است که آن بخشکنندگان محلی به شرایط و اطمینانتوزیع
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کننده پوشش نداده است. علتِ دیگر به افزایش پوشش در نقاطی مربوط را پوشش دهند که سیستم توزیع

 کننده ناکافی است.شود که پوششِ توزیعمی

ها و خدمات بسازند که ناپایدار ، مقررات و نظارت قادرند نظامی از قیمتپویاه و دنیایی در سیستمی پیچید     

ها و قراردادهایی باید منعقد شود، مقررات نامهایم. توافقباشد. این مورد را چندین بار در بخش گاز طبیعی دیده

شود. گیرد سپس جدا میبرمی رکننده تا تولیدکننده را دگذارد و از مصرفقیمتی پنج طرح را پشت سر می

رسد، ادعاهای ترکیبیِ اعضا، که بازتابی از هر ائتلافِ پایداری که به کنترلِ سیاسیِ صنعتی خاص می همانند

دسترسِ ائتلاف تجاوز  بیاورند است، نباید از ارزش کلِ منابع در به دستآنچه آنان قادرند در خارج ائتلاف 

ای از توان آن را روی مجموعهسیستم دچار فروپاشی شود. سپس می ن استممک کند. وقتی آنها چنین کنند،

یافته مجدداً ساخت و شاید اعضای متفاوتی نیز در آن حضور پیدا کنند. با مسدود کردنِ ادعاهای جدید و کاهش

تنیده بدان هم توان سیستمی ساخت که برای مدتی کار کند اما پیچیدگیِ قیودِ بهخروج و تغییرِ قیدوبندها، می

که تغییرات  همان طوراز آنها تخطی کرد. پس به راهکاری برای این معضل نیاز است،  دبای یمعناست که گاه

دانند که چه کار ، آیا قانونگذاران میاین حالبسیاری در طرح مقرراتی در مورد گاز طبیعی اعمال شد. با 

 کورکورانه برای ائتلافی پایدار است نه برای بازده.جستجویی  همانندپیچیده، مقررات  هکنند؟ در این مسئلمی

 بازارهای فعال   4

در این بخش نشان خواهیم داد که شواهد مربوط به عملکردِ بازارها در بخش گاز طبیعی و برق گوناگون      

یت را انداز فعالبا دسترسی آزاد است که چشم حمل و نقل به سبببازار موفق شود، عمدتاً  جایی کهاست. در 

نامتناسب بودنِ طرح نامنعطف و  به سبببازار شکست بخورد، معمولاً  جایی کهکند. در برای آنها مشخص می

را از  حمل و نقلشود. مؤسساتی که بازرگانی و های تشویقی میمتمرکز بازار است که باعث ناهمراستاییِ طرح

دهند و ابزارهایی را برای انجام معاملات در ازار را میورود به ب هگرانِ جدید اجازکنند به معاملهیکدیگر جدا می

دسترسی آزاد  هدهند. وقتی طرح بازار کارساز باشد، معاملگران قرار میها در اختیار این معاملهبسیاری از حیطه

 هم به هسازد و همین شبکتر با مسیرهای منعطف را فراهم میای منسجمامکان خلق شبکه حمل و نقلو 

ها در مناطقِ عرضه و مصرف انرژی دهی به قیمتبازی برای نظمشود که قدرتِ سفتهباعث می ترمتصل

 گسترش یابد.

کامل تغییر  به طورگاز از حالتِ کالا باعث شد که کارکردِ این صنعت  حمل و نقلدر آمریکا، مستثنا کردن      

- مزایده ه. طی هفت]۷[سازد هماهنگ می« یدهمزا ههفت»تقاضای انتقال مشتریانِ خود را طی  خطوط لوله،کند. 

حجم گازی را که قصد دارند در ماه بعد انتقال دهند  خطوط لولهمشتریانِ  -معمولاً سومین هفته از هر ماه

کند که قرار است حمل شود. تخلیه و حجمِ گازی را معین می هتزریق، نقط هها نقطکنند. این حجممشخص می
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شان مشخص شده در نظر بنگاه تجاریوحقوقی که برای انتقال از طریق ها را تا حدِ حقتوانند حجممشتریان می

دهند مسئول تعیین حجم و پرداخت که ظرفیت انتقال خود را به گروه ثالث انتقال می خط لولهبگیرند. مشتریان 

حمل ود که خرید گاز و شمزایده باعث می هطی هفت ،داروقفه حمل و نقلآن هستند. همزمانیِ بازارهای گاز و 

هایی هستند که قرار است به نقاط تزریق خاصی در نقد برای حجم ههماهنگ شود. قراردادهای معامل و نقل

تابلوی -دار که در بازار تخته بولتن تزریق، گاز طبق حقوق انتقالِ وقفه هانتقال یابند. از نقط خط لولهسیستم 

 یابد.ظر جریان میخریداری کردند به مقصد مورد ن -اعلانات

توانند با یکدیگر معامله کنند یا حقوقِ خود را به کارگزار های تجاری میصاحبانِ قراردادهای حمل در بنگاه     

 هبه حقوق مالکان حمل و نقلقانونگذار فدرال اجازه نداده است که  این حالبا  .ها انتقال دهندو دیگر گروه

 باز خطوط لولهبه  حمل و نقلهای تجاریِ بنگاه هنشدهای استفاده. ظرفیت]۸[انتقالی تبدیل شود کاملاً قابل

 خطوط لوله هگاز را از طریق شبک ،فروشند. کارگزاراندار میوقفه حمل و نقل به صورتگردد که بعداً آن را می

ی تولیدکنندگان و هاوقفه از خودشان نداشته باشند. آنها عرضهفروشند حتی اگر حق انتقال بدونخرند و میمی

، قادرند گاز را از تولیدکننده به خط لولهدار از کنند. با خرید انتقالِ وقفهتقاضای گاز مشترکان را جمع می

دارند که با آنها تطابق کننده انتقال دهند. ضرورتاً، کارگزاران سبدی از مراوداتِ بازار گاز را نگه میمصرف

 عمل در جهت جریانهای توزیعِ محلیِ خرید برای شرکت هنمایند به صورتدارند. برخی از کارگزاران 

فروشند. کنند که به مشتری مینند. این کارگزاران از ظرفیتِ انتقال مشتری برای تحویل گازی استفاده میکمی

 سرعت به ۱۹۸۵ سال پس از خطوط لولهاند. فناوریِ اتصالِ ای ساختههای گستردهشبکه خط لولهگرانِ ادغام

وصل کرد و  به یکدیگراکنون این امکان وجود دارد که خطوط را با فشارهای مختلف  بنابراین،توسعه یافت 

دسترسی باز استفاده  هسرعت شکل گرفتند چون خطوط لوله از شیو . بازارها به]۹[جریان را بین آنها تغییر داد 

صنعتِ گاز با  هوی قانونگذارانِ فدرال، نشریدسترسی باز از س هسازیِ اولیکردند. چند سال پس از نهادینهمی

 بازار را گزارش کرد. هنقط ۵۰های نقد در بیش از قیمت 1گس دیلیعنوانِ 

درصد از  ۶۵، بیش از ۱۹۹۱ سال آمریکا دارای دسترسی باز بودند و تا خطوط لوله، تقریباً تمام ۱۹۸۹ سال تا

ها از سوی دیگر پژوهشگران نیز گزارش (. این یافته۱۹۹۳ وانی و والز،یکپارچه شده بود )دی ،ایبازار منطقه

شدند و در پایان به این نتیجه رسیدند که  ۱۹۸۵ سال شد که متوجه افزایشی در بافت جغرافیاییِ بازار پس از

 ( با استفاده از۱۹۹۸(. کلیت )۱۹۹۴دسترسی آزاد باعث ایجادِ بازارِ گاز رقابتیِ ملی شده است )دوآن و اسپولبر، 

( نیز متوجه ۱۹۹۶سازی بازار یافت. کوک و کینگ )یکپارچه هتری درباربازی، شواهد ضعیفسفته هرویکردِ هزین
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در  ی، به جدایعین حالسازی بازار در بازار گاز طبیعی آمریکای شمالی شدند و در وجودِ افزایش در یکپارچه

های بیشتر ( با بررسی۱۹۹۷سرلتیس ) این حالبا  .شرق و غرب بازارهای گاز طبیعی آمریکای شمالی پی بردند

سازیِ قویِ بازار در غرب وجود ندارد. یکپارچه-ی بین شرقیاند و هیچ جدامتوجه شد که بازارها یکپارچه

 (.۱۹۹۴شد )والز، کامل در بازار شهرهای در جهت جریان مشاهده نمی به طورسطح میدانی 

متراکم باشد، منافع حاصل از دسترسی آزاد بزرگ نباشد چون نادان خطوط لوله چن هکه شبکشاید در حالتی     

دار خود هستند )لاوری، های وقفهگذاریِ مؤثر روی ظرفیتفاقد انگیزه و مشوقی برای قیمت خطوط لوله

 هتوانند انگیزمی خطوط لولهشود، شده، که در بسیاری بازارها مشاهده میتثبیت خط لوله ه(. در نبودِ شبک۱۹۹۸

گذاریِ مؤثرِ ظرفیتِ اضافی خود داشته باشند. در این حالت بعید است اقدامات مربوط به کمی برای قیمت

سازی و دسترسی آزاد به موفقیتی که در آمریکای شمالی ترویج خروجیِ تخصیصیِ مؤثر از طریق خصوصی

بند ساختِ ظرفیتِ انتقالِ اضافی یادیده شد دست یابد. این نگاه با کارهای نظریِ اخیر همخوانی دارد که درمی

 (.۲۰۰۲شود )کرمر و لافونت، به افزایشِ یکپارچگیِ بازار از طریق تقلیلِ قدرت بازار منجر می

تر تولید و ظرفیت خطوط لوله و های اخیر، تأسیسات گاز طبیعی با افزایش تقاضا، رشد آهستهطی سال     

طول انجامیده است.  وده است که دو موردِ اخیر، چندین ماه بهچندین رویدادِ افزایش قیمت ناگهانی مواجه ب

های کالاییِ اکتساب رفته است که از هزینه به فروششده به مشترکانِ مسکونی تحت شروطی اکثر گازِ فروخته

 کنندگان وجود دارد تا تغییر در قیمتکارآمد برای این مصرف هکند. علاوه بر این، چند گزینگاز نیز تجاوز می

مدت روی بیاورند. مدت و میانهای جایگزین در کوتاهبلادرنگ مشاهده کنند یا به سوخت به طورنقد گاز را 

های تأسیسات تولید انرژی با توجه به پوشش ریسکِ خریدِ گاز شواهدِ تحقیقات اخیر نابرابری را در روش

تولیدی به مشکلی اصولی اشاره دارد که های خریدِ تأسیساتِ دهد. این نابرابری در روششان نشان میطبیعی

مناسبِ ابزارهای پوشش ریسک را بپذیرند )لودویگسون و  هشود قانونگذاران استفادفضای قانونی باعث نمی

 (. ۲۰۰۶همکارانش، 

 ۱۹۸۶ سال در 1سازیِ گاز بریتانیا و خلق قانونگذاری جدیدبازسازیِ گاز طبیعی در بریتانیا با خصوصی     

متمرکزِ صنعت و چیرگیِ شرکت گاز بریتانیا، بازارهای نقد فعال تا پیش از  به شدتساختار  به سبب آغاز شد.

 به طور(. بازسازیِ صنعت گاز طبیعی اروپا، با آنکه ۲۰۰۶میلادی تحول نیافتند )اشی و همکارانش،  ۹۰ هده

ها در آمریکا و داشتنِ محدودیتبر فرآیندشد، با همان سرعتی که در اروپا هدایت می همتمرکز توسط اتحادی

( ۱۹۹۹(. لی و همکارانش )۱۹۹۹؛ رادتزکی، ۱۹۹۹؛ پرسبیوس، ۱۹۹۹بریتانیا شاهد بودیم اجرا نشد )هیرن، 
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عملکرد بازارِ تأسیسات گازی را در بین کشورهایی که ساختار مقرراتی و نظارتی متفاوتی داشتند مطالعه کردند 

آمریکای شمالی، با ساختار بازار غیرمتمرکزِ خود و رقابتِ شدیدی که دارد و به این نتیجه رسیدند که بازار 

کند. با آنکه مقرراتی و متمرکز اروپا تضمین نمی به شدتتری را نسبت به ساختار خروجی بازاریِ مطلوب

کی رویکردهای مختلف در مورد اصلاحات قوانین در بازارهای گاز طبیعی وجود داشته است، شواهد قیمتی حا

( و سیلوراستوز و همکارانش ۲۰۰۶، ۲۰۰۲اشی و همکارانش ) .بازار استیک تک به سویاز همگرایی 

 سازی بازار در بازارهای گاز طبیعی اروپا یافتند.یکپارچه ه( شواهدی دربار۲۰۰۵)

کارآمدی ظهور و تکامل به سطحی از  از مدتی زمان برد تا بعد گیری نهادها و روشدر صنعت گاز آمریکا شکل

برسند که عملکردِ مطلوب بازارها را در پی داشته باشند. چندین سال نیاز بود تا در بازارهای گاز به کارکردِ 

مبدل شد. برخلاف  خطوط لوله هشبک هشدقوی برسیم، حتی پس از آنکه دسترسی آزاد به یکی از اموالِ تکمیل

 ،. چون ابزارهای قدرت]۱۰[ق برای مدتی استفاده شد گاز، از مفهومِ ظرفیت انتقالی مشترک در بر هخطوط لول

های لازم برای ی در صنعت برق دارند، نهادها و روشطولان ایهتاریخچ ،رویکردِ چرخشی و معاملاتِ انرژی

های انتقال، در جای خود مستقر شدند. پیش فروشی پس از باز شدنِ شبکهپاسخگویی به افزایشِ معاملاتِ عمده

فروشی برق به افزایش یکپارچگیِ های بازار در بخش برق، معاملاتِ متمرکزِ عمدهعِ زیرساختاز معرفیِ جام

 همزایای شبک .(۱۹۹۹a ،۱۹۹۹bونی و والز،  اندازِ معاملاتیِ آن محدود بود )دیچشم هرچندبازارها منجر شد، 

توان در تغییر بار را می ،جام شودای اندسته به صورتتواند متصل بسیار زیاد است. تولید منابع می هم برق به

های توان مشتریان مختلف را در دستهمی ،و برای بسیاری از مشترکانِ شبکه یکنواخت کرد بسیاری از بازارها

تواند از ژنراتورهای مختلف جای داد تا برحسب زمان و جهتِ جریان، توازن بار را برقرار کرد و برق می

 به صورتها را های فعال بازار که قیمته جریان داشته باشد. یکی از شبکههزینه تا ژنراتورهای پرهزینکم

منابع و  هکند، اطلاعاتِ مورد نیاز در مورد هدایت جریان انرژی در شبکساعتی یا روزانه مشخص می

آن  به معنایصنعت گاز، دسترسی  همچونکلی برق را کاهش دهد.  هکند تا هزینکنندگان را ارائه میمصرف

. همچنین، بدان معناست که آنها قادرند روی ]۱۱[که خریدار و فروشنده بتوانند مستقیماً معامله کنند  است

باعث افزایش فشار رقابتی بر تأسیسات  جستجوشبکه برای یافتن بهترین قیمت جستجو نمایند. این قابلیتِ 

 شود.تر میبرقِ ارزان همحلی در جهت عرض

ترین صرفه به نبودِ مقرون به سببست. ا تر از دیگر کالاهاتقاضا برای برق پیچیده ایجاد توازن بین عرضه و     

سازی و این حقیقت که تجهیزاتِ برقی نسبت به تغییر ولتاژ و فرکانس حساس هستند، عرضه و ذخیره هشیو

به بیش از پیش تعادل حفظ شود. این مطلب  های در نزدیکیِ نقطلحظه به طورتقاضای برق باید در تمام مواقع 

شده های نصبعرف و وضعیتِ فناوری به سببکنندگان برق شود که مصرفاین حقیقت پیچیده می واسطه
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مواقع وجود داشته  همهباید همواره برق کافی در شبکه در  بنابراین، .کنند صرف نظرتوانند از مصرف برق نمی

برق  هکنترلِ متمرکز بر عملیاتِ کل شبک نوعید به وجودِ باشد تا تقاضا را رفع کند. از میان دیگر موارد، این مور

کنترل کافی بر عملیاتِ ژنراتورها داشته باشد تا بتواند در واکنش به تغییرات  دکند. اپراتور شبکه بایاشاره می

شی فرونشده در تقاضا، تنظیماتِ آنی در عرضه را انجام دهد. تحمیلِ بازارهای رقابتی برای عمده ریزیبرنامه

 (.۲۰۰۵برانگیز است )جاسکوف و تیرول، ها چالشبرق بر این سیستم

به  ۱۹۹۶تا  ۱۹۹۴انتقال برق غرب آمریکا از  هفروشی برق در شبکنتایج حاصل از تحلیلِ قیمت نقد عمده     

برق هنوز  در این زمان، بازار .(۱۹۹۹a ،۱۹۹۹bسازی بازار اشاره دارد )دی ونی و والز، سطح بالایی از یکپارچه

فروشی داشت که با معرفیِ کامل بازسازی نشده بود اما در عوض معاملاتِ غیرمتمرکز در برق عمده به طور

کُندی توسعه یافت و  بازسازی در صنعت برق به فرآیندگاز همراستا بود.  خطوط لولهانتقالِ دسترسی آزاد در 

های ت بود اما چون هیچ نهاد ملی مسئولِ شبکهفروشیِ برق روشی منطقی برای تکامل این صنععمده همعامل

در هر  این حالای متفاوت بازسازی کردند. با به گونهها و مناطق مختلف صنایع خود را برق آمریکا نبود، ایالت

سازی شده بود تا پیچیدگیِ ایجاد توازن بین عرضه و تقاضا برای قضایی، یک سازوکارِ متمرکز بازار پیاده هناحی

های مختلفِ بسیاری استفاده شد اما انتقال متناسب باشد. از مدل های محاسبه شود که با فیزیکِ شبکگونهبه برق 

شود. اختلاف اصلی بین بازارهای برق و گاز به غیرمتمرکزسازیِ بازار گاز و متمرکزسازیِ بازار برق مربوط می

وبندهای انتقال متمرکزِ برق وجود دارد که قید ای برای برق در ترکیب بامعمول مزایده به طوردر بازار انرژی 

 .]۱۲[گیرد سیستم انتقال را در نظر می

ای پایدار به شیوهاند، متفاوت است. اکثر بازارها ای بازسازی شدهگسترده به طورعملکرد بازارهای برق که      

های ضرورتاً برنامه –یو و کالیفرنیانظیر اونتار–اند کنند گرچه برخی از بازارها که دچار مشکلاتی شدهکار می

فروشی در این ایالت از بازار برق عمده هبازار برق کالیفرنیا و تجرب هاند. فاجعبازسازیِ خود را متوقف کرده

میلادی  ۹۰ ه. در اواسط ده]۱۳[آنها بحث کرد  هتوان کاملاً دربارجمله موارد مستند است که در اینجا نمی

فروشی و سپس ورود تدریجیِ ود را بازسازی کرد. هدف آنها افزایش رقابتِ عمدهکالیفرنیا صنعت برق خ

عملیات  ۱۹۹۸فروشی بود. دو ایرادِ عمده در طراحیِ بازار برق کالیفرنیا وجود داشت که در آپریل رقابتِ خرده

به بود که تقریباً  -هاIOU-مالک -گذارخود را آغاز کرد. اولین مشکل، ساختار نرخ برای سه تأسیساتِ سرمایه

توانست حدی از تقاضا را در واکنش به فروشی را از میان برداشت که میرقابتِ خرده هتوسع هکامل زمین طور

 به طورکم شد و در آن رقم حفظ شد که  %۱۰بازار معرفی کند. نرخ برای مشترکانِ این سه تأسیسات حدود 

افزایش نرخ را برای  هفروشی شود کم کرد و گزینبتِ خردهای که ممکن بود باعث تشویقِ رقاهمزمان از حاشیه

 IOUفروشی افزایش یابند. دوم اینکه، همان سه تأسیسات های عمدهحالتی از میان برد که ممکن بود قیمت
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شان محروم سازند فسیلیتا خود را از تأسیساتِ تولید سوخت  -گویند که ملزم شدندبرخی می-تشویق شدند 

اردادی بلندمدت برای بازخریدِ برق از این ژنراتورها یا ژنراتورهای دیگر منعقد کنند. در نتیجه بدون آنکه قر

IOUای از برق قرار داشتند تا بارِ مورد نیاز در بازارهای فردایی و ساعتی را از ها در جایگاه خرید بخش عمده

هایی انجام شد، ست که در آن زمان محرومیتطریق بورس انرژی کالیفرنیا تأمین کنند. عموماً اتفاق نظر بر این ا

 واقعشد قراردادهای بلندمدت برای تأمین برق را نیز ارزان خرید. در برق مازاد در منطقه وجود داشت و می

های پیش از وضعِ فروشی نسبت به هزینهطی دو سال، ظرفیت مازاد در منطقه باعث شد که قیمتِ بازارِ عمده

ها در حال IOUبدان معنا بود که  IOUبماند و براساسِ طراحی، نرخ ثابتِ مشتریانِ نرخِ برق بسیار پایین 

 خود بودند. هشدهای سرگردان مذاکرهبازیابیِ مقادیر زیادی از هزینه

طرح بازارِ کالیفرنیا به اجرای قواعد و نهادهایی منجر شد که تقریباً تضمین شده بودند که حتی در وضعیتِ      

 IOUشد و این سه ه نیز بازار برق ایجاد کنند. تبادل برق در بازارهای فردایی و ساعتی انجام میبحرانیِ عرض

ای از ظرفیتِ تولیدیِ خود، کل برق خود را در این پس از رها کردنِ بخش عمده -ملزم شدند-تشویق شدند 

  وبندهای مشابه مواجه نبودند.کنندگانِ برق با قیدبازار بخرند. دیگر تأمین

محدودِ ناشی از ظرفیت تولید حرارتیِ استاتیک بود که طی  هعرض ۲۰۰۱-۲۰۰۰ هایسال علت اصلیِ بحران     

همراه شده بود. کمیابیِ برق در بهار  -هاکاهش بارندگی هدر نتیج-چند سال با افزایش تقاضا و کاهش توان آبی 

کنندگان رودِ منفرد به بازار برق را برای تأمینها افزایش یابد و وباعث شد که قیمت ۲۰۰۰و اوایل تابستان 

 -غیرمستقیم به طور-ها واکنشِ اپراتور سیستم در تعیینِ سقف برای قیمت -،این حالپذیر کرد. با مستقل امکان

کنندگان یا برق کنندگان از این بازارها خارج شوند. این تأمیندر بازارهای فردایی و ساعتی باعث شد که تأمین

ماندند تا یا منتظر می –صادرات و واردات برق طی این دوره افزایش یافت–فروختند خارج از ایالت می را به

تر در حالت بلادرنگ بفروشند. در حالت دوم، اپراتور سیستم مستقیم به اپراتور سیستمِ نزدیک به طورآن را 

رفت ها بیش از حد بالا میود البته اگر قیمتسیاسی کافی برای متعهد ماندن به بارِ ریزشی نب هانتقال دارای اراد

ای تحت فشار زمانیِ شدید چندگانه هشدند مذاکراتِ دوجانبگرفتند که مجبور میو آنها در جایگاهی قرار می

دانستند این اپراتور سیستم است که باید اول از مواضعِ خود زنی میحامیانِ چانه جایی کهانجام دهند و در 

. این مشکل زمانی بدتر شد که سقف قیمت پایین آمد چون باعث خروج هرچه بیشترِ ]۱۴[پایین بیاید 

گشت. چون تر میشد و به حالتِ بلادرنگ نزدیککنندگان به خارج از بازارهای فردایی و ساعتی میتأمین

آنها در مذاکره و  شد مقادیر زیادی انرژی را در نزدیکی حالتِ بلادرنگ بخرد، تواناییِاپراتور سیستم مجبور می

ها، شد. با کاهش سقف مجاز قیمتتر مبدل میای پیچیدهیافتنِ جایگزینی برای پیشنهاد قیمتی بالا به مسئله

برق حاصل  به علاوه -ای و آبیهسته- باقی ماندهظرفیت  –و عرضه  –IOUکل بار سه –توازن بین تقاضا عدم
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به ها در ساعاتِ بیشتری بزرگتر شد. در نتیجه، قیمت –نشده بودند کنندگانی که وارد حالتِ بلادرنگاز آن تأمین

یافت و همین حالت باعث افزایش میانگین سقف مجاز کاهش می حالی کهسقف مجاز رشد کرد در  سمت

 ها در این بازارها شد.قیمت

ن ظرفیت تولید ها برای تأمیبازسازی صنعت برق و مشوق هدیگر از مسائل خاص و مهم تغییرِ شیو یکی     

ریزیِ متمرکز بود که در آن، تأسیسات حرکت از سمتِ برنامه ،های کلیدیِ بازسازیاضافی است. یکی از ویژگی

شد تا افزایش مورد انتظار در زرسانی میبروهای جدید تولیدی داشتند و انتقال نیز ظرفیت های برای توسعبرنامه

عمدتاً از سوی –گذاری غیرمتمرکزِ توسعه و تصمیماتِ سرمایه رآیندفتقاضای آینده را رفع کند. در آن شرایط، 

های های قانونی در گذشته، توسعه و برنامهدر حال تکامل بود. برخلاف طرح نرخ –های غیرانرژیشرکت

متمرکز  به طورهای تأسیسات دولتی قرار نگرفتند یا ها در معرضِ تأییدِ کمیسیونگذاری در این شرکتسرمایه

ها، از طریق فرآینداهنگ نشدند. حتی تحت سازمانِ بازاری، نهادهای دولتی از طریق اعطای مجوز و امتیازِ هم

ی قابل توجهگذارند. تغییرات ها اثر میگذاریمتصل، بر سرمایه هم های مربوط به انتقالاتِ بهنامهشروط توافق

به  دستیابیدهندگان بایستی برای ت که توسعهتوسعه صورت گرف فرآیندها به نامِ در مناطق مختلف و هزینه

های قانونی، مرتبط با اکتساب تأییدیه ههای توسعتأییداتِ نهادهای دولتی متحمل شوند. علاوه بر هزینه

های زرسانیبرومنظم، نیازمند  به طوربودند و های انتقال در تماس میهای جدید برق بایستی با شبکهنیروگاه

 خود را حفظ کنند. نشدند تا بتوانند قابلیت اطمینامیپرهزینه در سیستم 

دهد که افزودنِ های برق آمریکا نشان میگذاری در بخش نیروگاهسرمایه همطالعه درباریک نتایج      

فروشی خود را بازسازی کردند ها رواج بیشتری دارد که یا بازارهای برق خردههای برق جدید در ایالتنیروگاه

هایی که هیچ اقدام بازسازی اند که نسبت به ایالتایی مبنی بر قصد انجام این کار از خود نشان دادههیا نشانه

در مناطقی از کشور با  توسعه این نوع (. همچنین۲۰۰۷اند )والز و همکارانش، اند قابل مقایسهانجام نداده

های ای از اکثر نیروگاهی بخش عمدههای غیرانرژفروشی منسجم رواج دارد. شرکتهای بازار عمدهزیرساخت

 در حالی کهاند دهند که اقدام به بازسازی کردهاختصاص می به خودهایی تولید برق جدید را در ایالت

هایی که کند. ایالتاند نقشی پررنگ ایفا میهایی که اقدام به بازسازی نکردهتأسیسات انرژی همچنان در ایالت

های جدید برق هستند. این گذاری بیشتری در بخش نیروگاهدهند دارای سرمایهیفروشی انجام مرقابتِ خرده

های مهم میزان کارآمدیِ نهاییِ رویه هکنندالگوها حاکی از آن است که اقداماتِ قانونی از جمله عوامل تعیین

به و فروشِ برق حاصل بهبود در بازده تولید  ،بازسازیِ صنعت های از منافع بالقوبازسازی است. بخش عمده

های جدید در ورود و خروج به این بازار فروشی است و این قضیه اساساً به تواناییِ شرکتعمده صورت



  

323 

 

های به این منافع در حیطه دستیابیهای غیرانرژی به احتمالِ کمتری برای بستگی دارد. با وجود این، شرکت

 های لازم را انجام دهند. گذاریمحیطِ رقابتی ندارند سرمایه هقضایی که تعهدی به توسع

 رو به جلوحرکت    5

با دسترسی آزاد، نمایی اجمالی از ظاهرِ واقعیِ رقابت در بازارِ گاز طبیعی به ما ارائه کرده است،  حمل و نقل     

ا کارکرد احتمالیِ بازارها در این صنعت آگاه کند. آنچه م هقادر است ما را از نحو به واقعاولین نمایی که 

رقابت در - انحصارِ تحت نظارت بر وقوع آن تأکید دارد بسیار فرق دارد. طبق این نظریه هایم با آنچه نظریدیده

را  خط لولههای شود و استفاده از شبکهمنجر به تکثیر ضایعات و اتلاف می -گاز طبیعی نامتناسب است هحیط

 جایی که–کند. شواهد در آمریکای شمالی ایجاد میسازد و رفتار قیمتیِ اشتباهی کارآمد هماهنگ نمی به طور

حاکی از آن است که رقابت به همپوشانیِ قیمت گاز در شبکه، حذف  –با دسترسی آزاد وجود دارد حمل و نقل

 به طورشود. بازار گاز سازی بازارها منجر میهای احتمالاً انحصارطلبانه و غیرواکنشی و یکپارچهقیمت

 داشته است.  به همراهتخصیصِ بازاریِ برق مشکلاتِ بیشتری  به سمتحرکت  کارکردی رقابتی است.

اعتبارِ معیارهای ساختاریِ انحصارطلبی و رقابتی که بازار آن را  هپذیریِ کارکردی چه چیزی درباررقابت     

های هموار در هم متصل و راه گوید؟ مسیرهای بهکنند به ما میکند و قانونگذاران از آن استفاده میرصد می

ند. دسترسی باز و انتقال منعطف هست های انتقال از جمله عناصر بنیادیِ ساختاری در تعیین قیمتشبکه

بازی و قیمتی با یکدیگر های سفتهکند و آنها در واکنش به فرصتمسیرهای کارکردی در این ساختار ایجاد می

تی است که توزیع مکانیِ قیمت در شبکه به بروزِ نوع مشترک هستند. بازار در صورتی از لحاظ کارکردی رقاب

تر کننده. شواهد قیمتی نسبت به شواهد ساختاری بسیار مجاب]۱۵[درستی از همپوشانی و دینامیک منجر شود 

است برای میزانِ سهولتِ اتصال به یکی از خطوط انتقالِ مجاور و فعلاً نامتصل،  و کارکردی است، گرچه ممکن

 این دست حدود مجازی در نظر گرفته شود. و عواملی از

هر سازمانِ ساختاری در بازار انرژی که بتواند قیمتی رقابتی ارائه کند از لحاظ کارکردی رقابتی است و      

ساختارِ آن اصلاً اهمیت ندارد. رقابت کامل و ایدئال از لحاظ محتوا کاملاً ساختاری است و مدلی از کارکرد 

نه کافی است. بازارهای گاز  و گذاریِ رقابتی نه لازمکند برای قیمتکه این مدل فرض میهایی نیست. وضعیت

شود ها برآورده نمیکدام از این وضعیتدهد چون اساساً هیچوضوح نشان می شمال آمریکا این مطلب را به

ود. آنچه رقابتِ کامل ولی همچنان بازار گاز از لحاظ کارکردی رقابتی است و بر مبنای شواهد قیمتی خواهد ب

شود و مقررات نیز باید از آن الگو بگیرد در واقع ساختار بازاری بسیار ضعیف گفته و ایدئال در نظر گرفته می

رسانی به مشتریان گوناگون کند که برای خدمتاست. تغییر شرایط ناهنجار است. محصولی با تنوع تولید نمی

کند که محصولی وجود دارد که مشتریان خواهان آن ت صرفاً فرض میدر حقیق .مناسب باشد. غیرنوآورانه است
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برد که هر بازارِ دقتی و آشفتگی را از بین نمیکشف آن بگویند. بی هنحو ههستند بدون اینکه چیزی دربار

 دهد.اقتباسی بایستی داشته باشد و هر بازار واقعی نیز از خود نشان می

ریزی ان کامل نیستند و کارکرد خوبی ندارند چون خصوصیاتِ معینی در برنامهبازارهای کاملاً رقابتی، چند     

شود که سپس در ریزی حل میبرنامه هتمام معادلاتِ سیستم توسط ادار ،ریزیدهند. در برنامهخود نشان می

نهایی را  هنگوید هزیشان به آنها میدهد که قواعدِ رفتاریها به مدیرانی هشدار میها یا قیمتمورد تخصیص

بردار قیمت را حل  همحاسب هطور است که بازارها مسئلمعادلِ قیمت در نظر بگیرند. مدلِ رقابتِ کامل این

ای قابل دهند. هیچ وظیفهرساندن سود هستند باقی امور را انجام می به حداکثرکنند و مدیرانی که خواهان می

ی پیدا کنند. زمان آن راه حلو محدود هستند البته اگر بتوانند  کنند نشدنیانجام نیست و راهکارهایی که ارائه می

هر  مانندرقابت کامل،  .رسیده است که پوزش خواستن را برای رقابت کنار بگذاریم چون رقابت کامل نیست

به عاری از خطا و همگنی، در تکامل ناتوان است و کامل بودنِ ساختارش بزرگترین نقطه ضعفش  فرآیند

 .آیدمی حساب

دقیقه در بازار معاملات نقد در نظر گرفته  ۱۰روزانه یا ساعتی یا حتی در فواصل  به طورهایی که قیمت     

تواند اطلاعات مورد نیاز برای هدایت جریان برق از طریق شبکه را تأمین اند که میای پراکندهشوند در شبکهمی

آن را در بازارهایی بفروشد که بالاترین قیمت را برای آن ترین ژنراتورها تولید کند و هزینهکند، آن را در کم

به تواند تقریباً اند، جریان انرژی میای از بازارها شدههایی که باعث تداوم کار شبکهپردازند. با وجود قیمتمی

و  معاملاتی هستند هها در هر فاصلها بازتابی از وضعیتِ شبکهبلادرنگ رخ دهد. علاوه بر این، قیمت طور

که در صنعت گاز دیدیم،  همان طورقادرند اطلاعات وضعیت را مشخص کنند تا جریان در شبکه هدایت شود. 

 هها در شبکما باید به قیمت بنابراین، .ها در شبکه استکند همان همپوشانیِ قیمتکار می فرآیندسیگنال اینکه 

فروشی تأسیسات و قراردادی و معاملات نقد. ردهقیمت خ–پذیری را بیابیم برق نگاه کنیم تا شواهدی از رقابت

ها خارج های ساختاری نظیر تعداد خطوط در داخل یا خارج ناحیه فقط در صورتی مهم هستند که قیمتویژگی

که در بازار گاز طبیعی آمریکا دیدیم،  همان طورکننده است. از بازه باشد. اما همچنان، شواهد قیمتی عامل تعیین

برق باز باشد و نهادهای بازار رقابتی نیز  هبازیِ رقابتی تبعیت کنند البته اگر شبکسفته هالاً از رویها احتمقیمت

 در جای خود مستقر باشند.

 بندیجمع   6

ای از سوی فزاینده به طورهای تخصیص بازارمحور، صنعت گاز طبیعی و برق مکانیزم به سمتدر حرکت      

شدن به بازار کالا  در حال شبیه به تدریجای که به گونهو وضع قوانین هستند  نیروهای بازار در حالت نظارت

ی پایه و اساسخود  حمل و نقل،هستند تا بازار تأسیسات انرژی عمومیِ تحت نظارت. تفکیکِ کالای انرژی از 
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تر شبیه تکامل برای بازسازی بازارهای برق و گاز طبیعی ایجاد کرده است. رقابت در بازارهای برق و گاز بیش

 به دنبالتکامل  :طلبانه استتکامل بسیار منسجم و فرصت تعریف.خوشریاضی  هبوده است تا حل مسئل

شود و گزینش باعث حذف راهکارهای ضعیف می فرآیندکند. اندازی وسیع است و تنوع را ترویج میچشم

کنند. این مطلب ر امر اثرگذاری عمل میهای جایگزین جدید برای گزینش دهای تصادفی در مقامِ گزینهنوآوری

عدم تغییر مقررات  به سببگذشته  هدقیقاً همان چیزی است که در بازارهای برق و گاز دیدیم چون طی دو ده

نهادهای  ،اند چون فعالان بازارگاز با دسترسی آزاد موفق عمل کرده حمل و نقلاند. بازارها تحت تکامل یافته

اند. تحت این نهادها، بازارها به سطح ساخته حمل و نقلاملاتِ خود در بخش گاز و کارآمدی برای کنترل مع

شده به ریزیاند. حرکت انتقالی از صنعتِ برنامهدست یافته حمل و نقلکالا و  هبالایی از هماهنگی بین معامل

به ادعاهای  کسانی کهتر از آن چیزی بود که ممکن بود کسی تصور کند. بازارهای گاز طبیعی در آمریکا آسان

 به وجودنظارت و مقررات معتقد بودند برای آنچه اتفاق افتاد آماده نبودند. فعالان بازار نهادهایی را  هنظری

های انتقال شدند. دسترسی به انتقال آوردند که ملزم به حمایت از تبادلِ رقابتی در بازار گاز در میان شبکه

بازیِ قیمت گاز اجازه داد تا به توزیع مکانی همگرایی یابد که نیروی سفتهمسیرهایی را در شبکه باز کرد و به 

انحصار طبیعی تحت نظارت و مقررات در مورد رقابت و  ههای شوم نظریبینیکدام از پیشرقابتی است. هیچ

شد  پیچیدگیِ ایجاد توازن در عرضه و تقاضای برق، مشخص به سبب، این حالبازارها صحت پیدا نکردند. با 

در این  .های تخصیص بازارمحور برای بخش برق دشوارتر از بخش گاز طبیعی باشدکه استفاده از مکانیزم

به آمده است که قواعد و نهادهای اجباری  به وجودهای نظارتی و مقرراتی در طراحی زمانی موارد، شکست

بازارهای برق  به اندازهجایی  چهای بازار تحت نظارت نباشد. در هیمناسب بازتابی از قیود و مشوق طور

 شده این مورد مشهودتر نبوده است.بازسازی
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 ها:یادداشت

های سیاست به سببتجزیه سخت است: اقداماتی در جهت اصلاح بازارهای انرژی اروپا  .1

 .۲۰۰۷ایکانمیست، سیزدهم سپتامبر  هگرایی در حال شکست است، نشریحمایت

تصادی و تاریخی مقررات قیمت گاز طبیعی به این مقالات مراجعه تحلیل اق همطالع جهتبرای مثال  .2

 کنید:

MacAvoy and Pindyck (1975) and Tussing and Barlow (1984)  

 .( اشارات مختصری شده است۱۹۹۵( و دی ونی و والز )۱۹۹۳های مایکلز )در پژوهش

کامل در  به طورخته شده بود که پیش از این زمان، تقریباً تمامی گاز تحت قراردادهای بلندمدت فرو .3

 مقالات اقتصادی تحلیل شده است. برای مثال به این مقالات مراجعه کنید:

Masten and Crocker (1985), Mulherin (1986a, 1986b), Hubbard and Weiner (1986, 1991), 

Masten (1988), and De Canio and Frech (1993). 

ای از این نوع ( پیشنهاد شده است نمونه۱۹۸۸اسمیت ) هکه در مقال ملهقابل معاسیستمِ حقوق مالکیتِ  .4

کنندگان فعالان بازار آن را ایجاد کرد. در این حالت، انجمنی از تأمین به واسطهتوان نهاد است که می

 .گاز طبیعی خواهد بود

 مراجعه کنید: انتقال از حمل محموله به حمل قرارداد به این مقالات هبیشتر دربار هبرای مطالع .5

US Energy Information Administration (1989), Cramer (1991), and De Vany and Walls (1994a, 

1994b) 

گذاری نقد های اقتصادی از قیمتمیلادی بازسازی جامع در عمل رخ نداد اما مدل ۹۰ هتا پیش از ده .6

تر از آن منتشر شده بودند. برای ی قبلشد، خیلهای متناوب میمکانی/ فضایی که شامل فیزیکِ جریان

چندین مرجع در مورد کار شویپی در ( مراجعه کنید. همچنین ۱۹۸۸شویپی و همکارانش ) همثال به مقال

 .و همکارانش در آنجا گزارش شده است

 .( انجام شد۱۹۹۴aنهادهای بازار تقریباً طبق تحقیقات دی ونی و والز ) هبحث دربار .7

 گاز به این مقالات مراجعه کنید: خطوط لولهاصلاح مقرراتِ  هدرباربیشتر  هبرای مطالع .8

Smith et al. (1988, 1990), Alger and Toman (1990) and De Vany and Walls (1994a) 

 .(۴۱-۸، صفحات ۱۹۹۰به ژورنال نفت و گاز مراجعه کنید ) .9

 .(۱۹۸۳برای مثال به بحث جاسکوف و اشمالنسن ) .10

ای است اما این حالت مانع انجام سایر مراودات می مول یک نهاد مزایدهمع به طوربازار برق  .11

 .( مراجعه کنید۲۰۰۲های متعددِ ذکرشده در پژوهش استافت )شود. برای مثال، به نمونه

( ۲۰۰۲(. ویلسون )۲۰۰۲استافت ) هعمقی در مقال بحث شدهمتفاوت و  ههای اجراشدمعماری .12

 .ها برای طراحی بازار برق مطرح کرده استویقیِ انواع معماریهای تشویژگی هتر درباربحثی نظری



  

327 

 

 برای مثال به این مقالات و بسیاری دیگر مراجعه کنید: .13

Faruqui et al. (2001), Borenstein et al. (2002), Joskow and Kahn (2002), Wolak (2003), US 

General Accounting Office (2002a, 2002b) 

 .( مطرح شده است۲۰۰۵کاک و هراب )تربیل هبرق اونتاریو در مقال بازار هبحث دربار

 همانندای برای تقلیل برق بازار گسترده هطبق طراحی بازار برق کالیفرنیا، اپراتور سیستم اجاز .14

اپراتورهای سیستم در دیگر بازارهای ساختاریافته ندارد. در بسیاری موارد، اپراتور سیستم چنین 

ند و همچنین از این کسب می -کمیسیون مقررات و نظارت بر انرژی فدرال- FERCای را از اجازه

های تولید است. نهاد مذکور ها شود که بسیار فراتر از هزینهنهاد خواسته شد تا وارد روند تقلیل قیمت

 اپراتور مستقل- CAISOکند و فقط ابزاری که بحران از ورود به این قضیه امتناع می هدر مراحل اولی

 .در دست داشت سقف قیمتی بود -سیستم کالیفرنیا

شوند که از لحاظ اطلاعاتی کارآمد یابی میای مشخصهبه گونهبرخی از بازارهای برق حتی  .15

( در مورد تحلیل قیمت معاملات نقد برق آلبرتا ۲۰۰۷سرلیتیس و بیانچی ) ههستند؛ برای مثال به مقال

 مراجعه کنید. 
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